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CAPITULO 1 : INTRODUCCION 
El presente proyecto de Tesis, tiene como finalidad establecer adecuadas condiciones de 
transitabilidad vehicular en el camino vecinal Ruta 22 del distrito de Tambogrande, 
Provincia de Piura, del Departamento de Piura. Por tal motivo se ha optado investigar y 
aplicar las normas para realizar la elaboración de un estudio para un proyecto de 
Inversión Pública a nivel de Perfil, siguiendo los lineamientos estipulados por los 
diversos documentos presentados en el presente estudio y que actualmente rigen en 
nuestro país. 
La vía que va a ser motivo del presente proyecto de Tesis, es del tipo Camino Vecinal, 
siendo esta, actualmente, de los tipos de vía que más urge intervenir en el Perú, debido a 
que la Red Vial Vecinal constituye el 62.9% equivalente a 94,135.66 Km. del Sistema 
Nacional de Carreteras del Perú
1
.  Estas vías son las que nos interconecta con las zonas 
más alejadas y recónditas del país. La falta de atención en este tipo de caminos hace que 
día a día vayamos perdiendo nuestra identidad, llevando a comunidades y grupos 
humanos a perderse en el olvido debido a la negligencia de nuestras autoridades; eso sin 
contar los numerosos recursos que incrementarían y enriquecerían nuestro sistema 
económico, pero que lamentablemente se pierden o se aíslan por falta de un adecuado 
sistema vial. A la gran deficiencia de las vías agreguemos  los sobrecostos que se 
generan, los accidentes y los mayores tiempos de viaje.  
De tal manera que ante la imperiosa necesidad de intervención que tiene nuestro sistema 
vial vecinal, el cual no está completamente integrado, y teniendo por conocimiento que 
hay una relación inversa entre la integración vial y los índices de pobreza en el país, 
hemos escogido uno de estos caminos, como es el caso de la Ruta 22, camino 
perteneciente al distrito de Tambogrande, distrito de la Provincia de Piura, perteneciente 
al departamento de Piura; desarrollando un proyecto rentable socialmente, sostenible y 
que va de acuerdo a los Lineamientos de Política de la Región, esperando que la 
 
1
 Fuente: Reportes Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). http://sijv.mtc.gob.pe/  
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elaboración de este proyecto, sirva como ejemplo y guía para la elaboración de este tipo 
de proyectos. 
1.1 Problema a investigar 
¿Cuáles son las alternativas posibles de solución a la transitabilidad del camino vecinal 
Ruta 22 del distrito de Tambogrande, Provincia de Piura, dentro del marco normativo 
del MEF
2
 para la formulación de los perfiles de carreteras de bajo volumen de tránsito? 
1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivo General 
Formular el perfil del proyecto de pre inversión del camino vecinal Ruta 22 con la 
finalidad de mejorar las condiciones de acceso de todo tiempo, recomendando la 
alternativa de solución dentro del marco normativo del MEF. 
1.2.2 Objetivos específicos 
Determinar el estado actual de la vía, mediante el método del URCI
3
. 
Determinar el Índice Medio Diario (IMD) de la ruta. 
Realizar los estudios de topografía, suelos, canteras y diseño de alternativas de 
mejoramiento. 
Formular el diseño geométrico y alternativas de pavimentos del camino vecinal, según 
las normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 




 Ministerio de Economía y Finanzas (MEF). 
3
 Unsurfaced Road Condition Index (URCI) – Índice de condición de caminos no pavimentados. 
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1.3 Importancia del estudio 
La importancia del desarrollo de este proyecto de inversión radica en los diferentes 
aspectos en los cuales interviene, y que están ligados esencialmente al desarrollo de las 
comunidades locales. 
Permite un mejor nivel de confort para los viajeros, menos tiempo de viaje, menores 
tarifas, menos inseguridad entre otros muchos efectos positivos. Todos estos aspectos 
ayudan a que los beneficiarios directos e indirectos puedan lograr un desarrollo 
socioeconómico que ayude a reducir el índice de pobreza presente en la región y  por 
ende en el país. 
1.4 Definición de términos 
1.4.1 Proyecto de Inversión Pública (PIP) 
Un Proyecto de Inversión Pública constituye una intervención limitada en el tiempo que 
utiliza total o parcialmente recursos públicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar o 
recuperar la capacidad productora o de provisión de bienes o servicios de una Entidad; 
cuyos beneficios se generen durante la vida útil del proyecto y éstos sean 
independientes de los de otros proyectos. Asimismo, debe tenerse en cuenta lo 
siguiente:  
- El PIP debe constituir la solución a un problema vinculado a la finalidad de una 
Entidad y a sus competencias. Su ejecución puede hacerse en más de un ejercicio 
presupuestal, conforme al cronograma de ejecución de los estudios de preinversión.  
- No son Proyectos de Inversión Pública las intervenciones que constituyen gastos de 
operación y mantenimiento. Asimismo, tampoco constituye Proyecto de Inversión 
Pública aquella reposición de activos que: (i) se realice en el marco de las inversiones 
programadas de un proyecto declarado viable; (ii) esté asociada a la operatividad de las 
instalaciones físicas para el funcionamiento de la entidad; o (iii) no implique ampliación 
de capacidad para la provisión de servicios. 
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1.4.2 Recursos Públicos 
Para efectos del Sistema Nacional de Inversión Pública, considérese Recursos Públicos 
a todos los recursos financieros y no financieros de propiedad del Estado o que 
administran las Entidades del Sector Público. Los recursos financieros comprenden 
todas las fuentes de financiamiento. 
1.4.3 Camino Vecinal 
Es un camino que pertenece al sistema vial vecinal y que es competencia de los 
Gobiernos Locales. Sirven para dar acceso a los centros poblados, caseríos o predios 
rurales. En la Figura1.4-1 y la Figura 1.4-2 se puede observar las características 
principales de los caminos vecinales. 
Figura 0–1 Principales elementos de un Camino Vecinal 
 




1.4.4 Mejoramiento del camino
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Ejecución de las obras necesarias para elevar el estándar de la vía, mediante actividades 
que implican la modificación sustancial de la geometría y la transformación de una 
carretera de tierra a una carretera afirmada. 
1.5 Problema y limitaciones 
Problema: 
En muchos casos los costos reales por kilómetro para la ejecución de los proyectos 
están por encima del costo propuesto por el MEF, tanto para mantenimiento rutinario, 
mantenimiento periódico y de rehabilitación. Esto debido a la variedad geográfica que 
presenta nuestro país, en donde encontramos zonas con suelos malos y es necesario 
extraer material sustituto a distancias considerables, que encarecen algunos proyectos 
necesarios y los vuelven inviables. 
Limitaciones: 
El proyecto es a nivel de perfil por lo que en muchos casos las características técnicas 
consideradas para el proyecto son a nivel de diseño preliminar, que nos permitirán 
cuantificar los componentes de la obra y determinar la viabilidad del proyecto. 
Asimismo el MEF solo prevé de recursos mínimos necesarios para realizar este tipo de 
proyectos. Los estudios definitivos se realizan en la etapa de Inversión del Proyecto. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General 
Si los estudios de tráfico y las alternativas de diseño asociados a los costos de las 
soluciones   de la superficie de rodadura obtienen una rentabilidad superior a la 




 Manual para el Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
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1.6.2 Hipótesis específicas 
Si el IMD  es superior a lo establecido por el MEF, entonces se podrá mejorar la 
geometría y la calidad de la superficie de rodadura. 
Si la topografía, el CBR de los suelos y de las canteras asociadas al IMD permiten 
alternativas de solución de bajo volumen entonces se podrá mejorar la geometría y la 
calidad de la superficie de rodadura. 
Si los costos de inversión y los ahorros de costos de operación permiten una 
rentabilidad igual o superior a lo normado por el MEF, entonces se podrá mejorar la 






CAPITULO 2 : SOPORTE DE LA 
INVESTIGACION 
El objetivo de este capítulo es dar a conocer la información encontrada acerca de la 
formulación de proyectos de inversión, dando especial énfasis a su aplicación en el 
desarrollo de proyectos de caminos vecinales bajo los procedimientos del Sistema 
Nacional de Inversión Pública (SNIP), así como también información complementaria 
necesaria y relacionada al presente proyecto. 
En primer lugar se presentan los aspectos referentes al SNIP en donde se explica de 
manera general la finalidad de la ley, los órganos que conforman el sistema y el ciclo 
que deben cumplir todos los proyectos de distinta índole como educación, caminos 
vecinales, salud, alcantarillado, etc.  
Seguidamente se hace referencia a la ley N° 27293 la cual crea al SNIP con la finalidad 
de optimizar el uso de los recursos públicos destinados a la inversión y muestra en sus 
artículos las normas que  deben seguirse para el desarrollo de todo proyecto. 
En tercer lugar se hace referencia al Reglamento del SNIP, el cual muestra las 
disposiciones generales, los órganos conformantes, los procedimientos y procesos. 
En cuarto lugar se hace referencia a la Directiva General del SNIP, el cual regula los 
procesos y procedimientos contemplados en el reglamento del SNIP.  
En quinto lugar se hace referencia al Anexo SNIP 9 en donde se presentan los 
parámetros y normas técnicas para Formulación de proyectos de caminos vecinales. 
En sexto lugar se hace referencia al Anexo SNIP 10 en donde se presentan los 
parámetros de Evaluación de proyectos de caminos vecinales. 
En séptimo lugar se presentan aspectos referentes a la Guía Simplificada para la 
Identificación, Formulación y Evaluación social de Proyectos de Rehabilitación y 
Mejoramiento de Caminos Vecinales a nivel de Perfil, que es el manual que sirve para 
determinar la viabilidad de un proyecto. 
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En octavo lugar se hace referencia a Ley N° 29338 – Ley de Recursos Hídricos y su 
reglamento el cual interviene directamente en el desarrollo del presente proyecto. 
En noveno lugar se hace referencia al Procedimiento y guía para la delimitación de la 
faja marginal que también interviene directamente en el desarrollo del presente 
proyecto. 
En décimo lugar se presenta el proceso de inventario del MTC para carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 
En undécimo lugar se presenta información acerca de las Pautas metodológicas para la 
incorporación del análisis del riesgo de desastres en los Proyectos de Inversión Pública. 
2.1 Sistema Nacional de inversión pública 
Los Proyectos de Inversión Pública (PIP), son intervenciones limitadas en el tiempo con 
el fin de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provisión de 
bienes o servicios de una Entidad. 
El SNIP establece que todo PIP debe seguir el Ciclo de Proyecto que comprende las 
fases de Preinversión, Inversión y Postinversión. 
Al respecto, es importante precisar que el SNIP es un sistema administrativo y no una 
institución (MEF) como habitualmente se señala. Como todo sistema, se compone de un 
conjunto de actores, reglas y procesos que actuando de manera interrelacionada 
persiguen un objetivo común.  
En el marco de la política de Modernización y Descentralización del Estado, el SNIP ha 
sido descentralizado, por tanto los Sectores, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales 
pueden declarar viables los proyectos de su competencia. Sólo los proyectos con 
endeudamiento o que requieran el aval o garantía del Estado son evaluados por el MEF 
en consideración a su implicancia en la disciplina macroeconómica y fiscal. 
El SNIP es un sistema administrativo del Estado que a través de un conjunto de 
principios, métodos, procedimientos y normas técnicas certifica la calidad de los 
Proyectos de Inversión Pública (PIP). Con ello se busca: 
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Eficiencia En la utilización de recursos de inversión. 
Sostenibilidad 
En la mejora de la calidad o ampliación de 
la provisión de los servicios públicos 
intervenidos por los proyectos. 
Mayor impacto 
socio-económico 
Es decir, un mayor bienestar para la 
población. 
La Inversión Pública debe estar orientada a mejorar la capacidad prestadora de servicios 
públicos del Estado de forma que éstos se brinden a los ciudadanos de manera oportuna 
y eficaz. La mejora de la calidad de la inversión debe orientarse a lograr que cada nuevo 
sol (S/.) invertido produzca el mayor bienestar social. Esto se consigue con proyectos 
sostenibles, que operen y brinden servicios a la comunidad ininterrumpidamente. 
Hay diferentes actores en el SNIP y cada uno de ellos es responsable de cumplir 
determinadas funciones a lo largo de la preparación, evaluación ex ante, priorización, 
ejecución y evaluación ex post de un proyecto. 
Conforman el SNIP: 
El Órgano Resolutivo 
o la más alta autoridad ejecutiva de la unidad, 




u órgano responsables de la formulación de los 
estudios de preinversión. 
Las Oficinas de 
Programación e 
Inversiones (OPI) 
encargadas de la evaluación y declaración de 
viabilidad de los PIP. 
Las Unidades Ejecutoras 
(UE) 
responsables de la ejecución , operación, 
mantenimiento y evaluación ex post de los PIP en 
las diferentes entidades públicas de todos los 
niveles de Gobierno. 
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Las disposiciones del SNIP se aplican a más de 1980 Unidades Formuladoras (UF) y 
más de 920 Oficinas de Programación e Inversiones (OPI) de alrededor de 850 
entidades sujetas al sistema entre Ministerios, Institutos, Escuelas Nacionales, 
Universidades Nacionales, Empresas de FONAFE, Gobiernos Regionales, Gobiernos 
Locales, Empresas de Tratamiento Empresarial, etc. 
2.1.1 Ciclo del Proyecto 
El Ciclo de Proyecto contempla las Fases de Preinversión, Inversión y Postinversión tal 
como se muestra en la Figura 2.1-1. 
Durante la Fase de Preinversión de un proyecto se identifica un problema determinado y 
luego se analizan y evalúan - en forma iterativa - alternativas de solución que permitan 
encontrar la de mayor rentabilidad social. 
En la Fase de Inversión se pone en marcha la ejecución proyecto conforme a los 
parámetros aprobados en la declaratoria de viabilidad para la alternativa seleccionada 
mientras que, en la Fase de Post Inversión, el proyecto entra a operación y 
mantenimiento y se efectúa la evaluación ex post. 
Figura 0–1 Ciclo del proyecto 
 
Preinversión 
La preinversión tiene como objetivo evaluar la conveniencia de realizar un Proyecto de 
Inversión Pública (PIP) en particular, es decir, exige contar con los estudios que 
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sustenten que es socialmente rentable, sostenible y concordante con los lineamientos de 
política establecida por las autoridades correspondientes. Estos criterios sustentan su 
declaración de viabilidad, requisito indispensable para iniciar su ejecución. 
Los estudios de preinversión se deben basar en un diagnóstico del área de influencia del 
PIP, del servicio sobre el cual se intervendría, así como de los grupos involucrados en 
todo el ciclo. Con sustento en el diagnóstico se definirá el problema a solucionar, sus 
causas y sus efectos; sobre esta base, se plantea el PIP y las alternativas de solución. Es 
necesario conocer la brecha de servicios que atenderá el PIP, que será el punto de 
referencia para dimensionar los recursos y estimar los costos de inversión, operación y 
mantenimiento. Finalmente, se estimarán los flujos de beneficios y costos sociales para 
definir su rentabilidad social. Es importante, así mismo, demostrar la sostenibilidad en 
la provisión de los servicios objeto de intervención. 
Es importante mencionar que no todos los proyectos requieren el mismo nivel de análi-
sis técnico en la fase de preinversión: a mayor magnitud de inversión, mayores serán los 
riesgos de pérdida de recursos y, consecuentemente, es mayor la necesidad de 
información y estudios técnicos que reduzcan la incertidumbre en la toma de decisiones. 
Niveles de estudios de preinversión mínimos 
Los niveles de estudios de preinversión mínimos que deberá tener un proyecto para 
poder ser declarado viable son los siguientes: 
MONTO DE UN PROYECTO 
ESTUDIOS 
REQUERIDOS 
Hasta S./ 1'200,000 Perfil simplificado 
Mayor a S./ 1'200,000 Hasta S./ 
10'000,000.00 
Perfil 
Mayor a S./ 10'000,000.00 Factibilidad 
La Unidad Formuladora (UF) es la responsable de formular los estudios de preinversión 
del proyecto y puede ser cualquier oficina o entidad del sector público (Ministerios, 
Gobiernos Nacionales, Gobiernos Regionales o Gobiernos Locales) que sea designada 
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formalmente en la entidad y registrada por la Oficina de Programación de Inversiones 
correspondiente. 
Los PIP son registrados por la UF en el Banco de Proyectos del SNIP, utilizando un 
formato estándar. De acuerdo con las competencias de las OPI, el Banco asignará 
automáticamente a la responsable de su evaluación; dicha OPI es la que declarará la 
viabilidad al PIP si cumple con los criterios establecidos. La Dirección General de 
Programación Multianual (DGPM) declara la viabilidad de los PIP que son financiados 
con endeudamiento público. 
El Banco de Proyectos es una herramienta informática que permite almacenar, 
actualizar, publicar y consultar información resumida, relevante y estandarizada de los 
proyectos en su fase de pre inversión. 
Inversión 
Una vez que un proyecto ha cumplido satisfactoriamente la fase de preinversión, es 
decir, cuenta con los estudios de pre inversión (perfil, pre factibilidad y factibilidad) y 
ha sido declarado viable por la OPI correspondiente, se encuentra habilitado para 
ingresar a la Fase de Inversión. 
En esta fase se puede distinguir las etapas de: Diseño (el desarrollo del estudio 
definitivo, expediente técnico u otro documento equivalente) y la ejecución misma del 
proyecto, que debe ceñirse a los parámetros técnicos, económicos y ambientales con los 
cuales fue declarado viable: 
Diseño: Se elabora el estudio de detalle (o equivalente) del proyecto, incluyendo la 
planificación de la ejecución, el presupuesto, las metas físicas proyectadas, las 
especificaciones técnicas, el programa de conservación y reposición de equipos y los 
requerimientos estimados de personal para la operación y mantenimiento. 
Ejecución: Se realiza la implementación de las actividades programas y, según caso, el 
desarrollo de la obra física.  En esta etapa se realizan las acciones del proyecto, la 
licitación de los bienes, servicios u obras a adquirir e implementar, el seguimiento y 
control de los contratos así como la revisión periódica de los avances de la ejecución del 
proyecto. El cierre de la ejecución del proyecto marca el fin de la Fase de Inversión. 
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La Unidad Ejecutora (UE) es responsable de la elaboración del estudio de detalle (o 
equivalente), de la ejecución, cierre y transferencia del proyecto a la Entidad 
responsable de la operación y mantenimiento, cuando corresponda. 
Postinversión 
La postinversión comprende la operación y mantenimiento del proyecto así como la 
evaluación ex post. Esta última fase se inicia cuando se ha cerrado la ejecución del 
proyecto y éste ha sido transferido a la Entidad responsable de su operación y 
mantenimiento. En esta fase, y durante todo su periodo de vida útil, se concreta la 
generación de beneficios del proyecto. 
Operación y mantenimiento: En esta etapa se debe asegurar que el proyecto ha 
producido una mejora en la capacidad prestadora de bienes o servicios públicos de una 
Entidad de acuerdo a las condiciones previstas en el estudio que sustentó su declaración 
de viabilidad. Para ello, la Entidad responsable de su operación y mantenimiento, 
deberá priorizar la asignación de los recursos necesarios para dichas acciones. 
Evaluación ex post: Es un proceso que permite investigar en qué medida las metas 
alcanzadas por el proyecto se han traducido en los resultados esperados en correlato con 
lo previsto durante la fase de preinversión. Las Unidades Ejecutoras, en coordinación 
con la Oficina de Programación e Inversiones que evaluó el proyecto, son las 
responsables por las evaluaciones ex post de los PIP que ejecutan. En los PIP cuya 
viabilidad ha sido declarada sobre la base de un Perfil, la evaluación Ex post la puede 
realizar una agencia independiente o un órgano distinto de la UE que pertenezca al 
propio Sector, Gobierno Regional o Local, sobre una muestra representativa de los PIP 
cuya ejecución haya finalizado. Los estudios de evaluación Ex post se considerará 
terminados cuando cuenten con la conformidad por parte de la Dirección General de 
Proyectos de Inversión (DGPI) respecto de la evaluación efectuada. 
En los PIP cuya viabilidad ha sido declarada sobre la base de un estudio de Pre 
factibilidad o Factibilidad, una agencia independiente realiza la evaluación Ex post 
sobre una muestra representativa del total de los PlP cuya ejecución haya finalizado. 
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2.2 Ley Nº 27293 – Ley del Sistema Nacional de Inversión 
Pública 
Artículo 1.- Objeto de la Ley 
La presente Ley crea el Sistema Nacional de Inversión Pública, con la finalidad de 
optimizar el uso de los Recursos Públicos destinados a la inversión, mediante el 
establecimiento de principios, procesos, metodologías y normas técnicas relacionado 
con las diversas fases de los proyectos de inversión. 
Artículo 2.- Ámbito de aplicación de la Ley 
2.1 Quedan sujetas a lo dispuesto en la presente Ley las Entidades y Empresas del 
Sector Público No Financiero de los tres niveles de gobierno, que ejecuten Proyectos de 
Inversión con Recursos Públicos. 
2.2 Las Entidades y Empresas son agrupadas por Sectores y niveles de gobierno, los 
mismos que serán establecidos en el Reglamento, sólo para los fines de la presente Ley. 
2.3 La incorporación de los Gobiernos Locales al ámbito de aplicación de las normas 
del Sistema Nacional de Inversión Pública será de forma progresiva, de acuerdo al 
cumplimiento de los requisitos establecidos por el Ministerio de Economía y Finanzas. 
Artículo 3.- El Sistema Nacional de Inversión Pública 
3.1 El Ministerio de Economía y Finanzas a través de la Dirección General de 
Programación Multianual del Sector Público es la más alta autoridad técnico normativa 
del Sistema Nacional de Inversión Pública. Dicta las normas técnicas, métodos y 
procedimientos que rigen los Proyectos de Inversión Pública. 
3.2 Conforman el Sistema Nacional de Inversión Pública el Ministerio de Economía y 
Finanzas, a través de su Dirección General de Programación Multianual del Sector 
Público; los Órganos Resolutivos a que se refiere el artículo 10° de la presente Ley y las 
Oficinas de Programación e Inversiones, o las que hagan sus veces, en cada Sector, 
gobierno regional y gobierno local; así como las Unidades Formuladoras y Ejecutoras. 
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3.3 El Sistema Nacional de Inversión Pública se sustenta en los principios, normas 
técnicas, métodos y procedimientos que rigen la Inversión Pública. 
Artículo 4.- Principios del Sistema Nacional de Inversión Pública 
Todos los proyectos que se ejecutan en el marco del Sistema Nacional de Inversión 
Pública se rigen por las prioridades que establecen los planes estratégicos nacionales, 
sectoriales, regionales y locales, por los principios de economía, eficacia y eficiencia 
durante todas sus fases y por el adecuado mantenimiento en el caso de la infraestructura 
física para asegurar su utilidad en el tiempo. 
Artículo 5.- Objetivos del Sistema Nacional de Inversión Pública 
El Sistema Nacional de Inversión Pública busca lograr los siguientes objetivos: 
Propiciar la aplicación del Ciclo del Proyecto de Inversión Pública: perfil prefactibilidad 
- factibilidad expediente técnico - ejecución - evaluación ex post. 
Fortalecer la capacidad de planeación del Sector Público. 
Crear las condiciones para la elaboración de Planes de Inversión Pública por períodos 




Artículo 6.- Fases de los Proyectos de Inversión Pública 
6.1 Los Proyectos de Inversión Pública se sujetan a las siguientes fases: 
Preinversión: Comprende la elaboración del perfil, del estudio de prefactibilidad y del 
estudio de factibilidad. 
Inversión: Comprende la elaboración del expediente técnico detallado y la ejecución del 
proyecto. 
Postinversión: Comprende los procesos de control y evaluación ex post. 
6.2 El Sistema Nacional de Inversión Pública opera durante la fase de Preinversión a 
través del Banco de Proyectos y durante la fase de Inversión a través del Sistema 
Operativo de Seguimiento y Monitoreo. 
6.3 La elaboración del perfil es obligatoria. Las evaluaciones de prefactibilidad y 
factibilidad pueden no ser requeridas dependiendo de las características del proyecto de 
inversión pública. Las excepciones se definen siguiendo la jerarquía de delegación 
establecida en el numeral 9.1 del Artículo 9. 
Artículo 7.- El Banco de Proyectos 
El Banco de Proyectos contiene el registro de todos los Proyectos de Inversión Pública 
para los que se haya elaborado perfil, estudio de prefactibilidad o estudio de factibilidad 
y contempla los mecanismos de calificación requeridos en la fase de Preinversión. 
Artículo 8.- Niveles de Bancos de Proyectos 
8.1 Existen Bancos de Proyectos en cada Sector y un Banco consolidado en la Oficina 
de Inversiones del Ministerio de Economía y Finanzas que agrupa a los Bancos 
Sectoriales. 
8.2 Cada Sector implementará y mantendrá actualizado a través de un sistema de 
registro un Banco Sectorial de Proyectos. 
8.3 Los procedimientos del sistema de registro y de la calificación de los proyectos se 
rigen por lo dispuesto en las Directivas que para tal fin emite la Oficina de Inversiones 
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del Ministerio de Economía y Finanzas, órgano encargado del Banco Consolidado de 
Proyectos. 
Artículo 9.- Atribuciones del Ministerio de Economía y Finanzas 
9.1 El Ministerio de Economía y Finanzas a través de su Dirección General de 
Programación Multianual del Sector Público, emite las directivas que regulan las Fases 
y Etapas del Ciclo del Proyecto, las funciones y atribuciones de los órganos del Sistema 
Nacional de Inversión Pública, la Programación Multianual de la Inversión Pública y el 
funcionamiento del Banco de Proyectos. 
Corresponde a esta Dirección General realizar el seguimiento de la inversión pública y 
de los Proyectos de Inversión Pública y declarar la viabilidad de los Proyectos de 
Inversión Pública cuya fuente de financiamiento sea operaciones de endeudamiento u 
otra que conlleve el aval o garantía del Estado, pudiendo delegar, total o parcialmente, 
esta atribución a los Sectores del Gobierno Nacional, Gobiernos Regionales o 
Gobiernos Locales, según corresponda. 
Asimismo, esta Dirección General promueve la generación de capacidades en los 
diferentes niveles de gobierno para la formulación y evaluación de los Proyectos de 
Inversión Pública y la Programación Multianual de la Inversión Pública. Esta atribución 
incluye la facultad de acordar con entidades especializadas la evaluación de los 
Proyectos de Inversión Pública, inscritas en el Registro de Especialistas en Proyectos de 
Inversión Pública (REPIP). 
9.2 La Oficina de Inversiones, la Dirección Nacional del Presupuesto Público y el 
Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado coordinarán 
sus normas y directivas para el correcto funcionamiento del Sistema Nacional de 
Inversión Pública, a fin de optimizar la asignación de recursos a proyectos de inversión 
pública. 
Artículo 10.- Atribuciones de los otros organismos conformantes del Sistema Nacional 
de Inversión Pública 
10.1 El Ministro o la máxima autoridad ejecutiva en cada Sector, el Presidente Regional 
o el Alcalde, según corresponda, constituye el Órgano Resolutivo. En concordancia con 
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la normatividad presupuestal vigente, le corresponde autorizar la Fase de Inversión y es 
el principal responsable por el cumplimiento de la presente Ley, su reglamento y las 
normas que a su amparo se expidan. 
10.2 Cada Sector y nivel de gobierno elabora Programas Multianuales de Proyectos de 
Inversión Pública, los mismos que se desarrollan en el marco de sus correspondientes 
Planes Estratégicos de Desarrollo Sectorial y Planes de Desarrollo Concertado por nivel 
de gobierno y de carácter multianual, a que se refiere el artículo 71° de la Ley Nº 28411, 
Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto. 
10.3 (Derogado.) 
10.4 La observancia del Ciclo del Proyecto es obligatoria. El Órgano Resolutivo de cada 
Sector autorizará la priorización de los Proyectos de Inversión Pública a que se refiere 
el inciso 11.6 del artículo 11° de la presente Ley. 
10.5 Cualquier excepción a lo previsto en el numeral precedente se realizará a través de 
decreto supremo refrendado por el Ministro del Sector correspondiente y por el Ministro 
de Economía y Finanzas. 
10.6 (Derogado.) 
10.7 El Ministerio de Economía y Finanzas a través de la Dirección General de 
Programación Multianual del Sector Público señala las atribuciones y responsabilidades 
de las Oficinas de Programación e Inversiones, o las que hagan sus veces, que sean 
necesarias para el mejor cumplimiento de lo dispuesto en la presente Ley. 
Artículo 11°.- Atribuciones de las Oficinas de Programación e Inversiones 
11.1 Las Oficinas de Programación e Inversiones, o la que haga sus veces, de cada 
Sector, son las instancias facultadas para evaluar y declarar la viabilidad de los 
Proyectos de Inversión Pública. Esta atribución puede ser delegada, por el Órgano 
Resolutivo, a las entidades y empresas adscritas a su Sector. Asimismo, pueden acordar 
con las entidades registradas en el REPIP, la evaluación de los Proyectos de Inversión 
Pública bajo la responsabilidad funcional de su Sector. 
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11.2 Las Oficinas de Programación e Inversiones, o la que haga sus veces, de los 
gobiernos regionales y locales, son las instancias facultadas para evaluar y declarar la 
viabilidad de los Proyectos de Inversión Pública. Esta atribución puede ser delegada, 
por el Órgano Resolutivo, a las entidades y empresas adscritas a su gobierno regional o 
local. Asimismo, pueden acordar con las entidades registradas en el REPIP, la 
evaluación de sus Proyecto de Inversión Pública. 
11.3 Los Proyectos de Inversión Pública de los gobiernos regionales y locales deben 
enmarcarse en las competencias propias de su nivel de gobierno, establecidas por ley. 
11.4 Las empresas de servicios públicos de propiedad o bajo administración de más de 
un gobierno regional o local, son las instancias facultadas para evaluar y declarar la 
viabilidad de los Proyectos de Inversión Pública que formulen, con las mismas 
atribuciones y requisitos señalados en el presente artículo. 
11.5 El Responsable de la Oficina de Programación e Inversiones, o el que haga sus 
veces, es responsable por el cumplimiento de las normas técnicas, metodologías y 
procedimientos establecidos en las normas reglamentarias y complementarias del 
Sistema Nacional de Inversión Pública. 
11.6 Asimismo, las Oficinas de Programación e Inversiones proponen al Órgano 
Resolutivo la priorización de los Proyectos de Inversión Pública que se encuentren en la 
fase de Inversión y en segundo lugar a los que se encuentren en la fase de Preinversión, 
respetando la observancia del Ciclo del Proyecto a que se refiere el literal a) del artículo 
5° de la presente Ley. 
11.7 Las Oficinas de Programación e Inversiones, o la que haga sus veces, mantienen 
relación técnico-funcional con la Dirección General de Programación Multianual del 
Sector Público del Ministerio de Economía y Finanzas. 
11.8 El Responsable de las Oficinas de Programación e Inversiones, o la que haga sus 
veces, deberá tener el perfil profesional establecido por el Sistema Nacional de 
Inversión Pública, como requisito previo a su designación, y mantiene una vinculación 
de dependencia funcional con el Ministerio Economía y Finanzas, en su condición de 
ente técnico rector del Sistema, a través de la Dirección General de Programación 




PRIMERA.- De la no modificación y/o reestructuración orgánica de la entidad 
La aplicación de las disposiciones contenidas en la presente Ley, especialmente las que 
se refieran a órganos estructurales o unidades equivalentes y/o personal que realice 
dichas funciones, no implica la modificación y/o reestructuración orgánica de la 
Entidad, financiándose la realización de las funciones que establece la presente Ley con 
los montos asignados en el respectivo presupuesto aprobado por el Sector Público. 
SEGUNDA.- (Derogada.) 
TERCERA.- De la Reglamentación 
Encárguese al Ministerio de Economía y Finanzas elaborar el Reglamento; el mismo 
que deberá ser expedido en un plazo de 90 (noventa) días calendario a partir de la 
publicación de la presente Ley, mediante decreto supremo con el voto aprobatorio del 
Consejo de Ministros. 
CUARTA.- Responsabilidad 
Encárguese a la Contraloría General de la República la determinación de la 
responsabilidad por el incumplimiento de lo establecido en la presente Ley, la Ley N° 
27293 y en sus disposiciones reglamentarias y complementarias, por cualquier entidad, 




2.3 Reglamento del Sistema Nacional de Inversión Pública 
2.3.1  Disposiciones Generales 
De acuerdo a lo dispuesto por la Ley Nº 27293, modificada por las Leyes Nos. 28522 y 
28802, en adelante la Ley, se sujetan a lo dispuesto en el presente Reglamento y a las 
Directivas que la Dirección General de Programación Multianual del Sector Público 
emita a su amparo, todas las Entidades y Empresas del Sector Público No Financiero de 
los tres niveles de gobierno que ejecuten Proyectos de Inversión Pública. 
En el caso de los Gobiernos Locales, las normas del Sistema Nacional de Inversión 
Pública, solamente son aplicables a aquellos incorporados a este Sistema. 
2.3.2 Órganos conformantes del Sistema Nacional de Inversión Pública 
Autoridad Técnico-normativa del Sistema 
El Ministerio de Economía y Finanzas es la más alta autoridad técnico normativa del 
Sistema Nacional de Inversión Pública. Actúa a través de la Dirección General de 
Programación Multianual del Sector Público. 
La Dirección General de Programación Multianual del Sector Público (DGPM) tiene 
competencia para: 
Aprobar a través de Resoluciones, las Directivas necesarias para el funcionamiento del 
Sistema Nacional de Inversión Pública. 
Regular procesos y procedimientos, las fases y etapas del Ciclo del Proyecto, así como 
emitir opinión técnica, a solicitud o de oficio, sobre los Proyectos de Inversión Pública 
en cualquier fase del Ciclo del Proyecto. 
Dictar las normas técnicas, métodos y procedimientos que rigen los Proyectos de 
Inversión Pública, inclusive para aquellos que consideren concesiones cofinanciadas por 
el Estado o requieran el aval o garantía del Estado, conforme a la normatividad del 
endeudamiento público. 
Regular las funciones y atribuciones de los órganos del Sistema Nacional de Inversión 
Pública, así como emitir opinión legal respecto del cumplimiento de las mismas. 
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Aprobar el perfil profesional que deberán reunir los Responsables de las Oficinas de 
Programación e Inversiones, así como establecer los lineamientos y disposiciones a que 
deben sujetarse. 
Establecer los niveles mínimos de estudios de preinversión que requieren los Proyectos 
de Inversión para poder declarar su viabilidad. 
Declarar la viabilidad de los Proyectos de Inversión Pública que sean financiados total o 
parcialmente con operaciones de endeudamiento u otra que conlleve el aval o garantía 
del Estado, conforme a la normatividad del endeudamiento público. Ésta facultad puede 
ser objeto de delegación. Dicha delegación incluye la facultad para aprobar los estudios 
de preinversión, en concordancia con los niveles mínimos de estudios que establezca la 
Dirección General de Programación Multianual del Sector Público. 
Determinar, de acuerdo al procedimiento simplificado que apruebe, la elegibilidad de 
los Proyectos de Inversión Pública que apruebe la Comisión Multisectorial de 
Prevención y Atención de Desastres.  
Solicitar a las Unidades Formuladoras y a las Oficinas de Programación e Inversiones, 
la información que considere pertinente sobre los Proyectos de Inversión Pública. 
Realizar el seguimiento de los Proyectos de Inversión Pública, velando por que las 
declaraciones de viabilidad que se otorguen, reúnan los requisitos de validez técnica y 
legal. Asimismo, realizar el seguimiento de la Fase de Inversión de los Proyectos de 
Inversión Pública, buscando asegurar que ésta sea consistente con las condiciones y 
parámetros bajo las cuales fue otorgada la viabilidad. 
Hacer seguimiento sobre la aplicación de las normas y procedimientos técnicos del 
Sistema Nacional de Inversión Pública, con la finalidad de informar a la Contraloría 
General de la República y a sus órganos desconcentrados, en el marco de lo dispuesto 
por la Cuarta Disposición Complementaria de la Ley. 
Efectuar evaluaciones muestrales, con periodicidad anual sobre la calidad de las 
declaraciones de viabilidad que otorguen los órganos competentes del Sistema Nacional 
de Inversión Pública. 
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Establecer metodologías generales y específicas para la formulación y evaluación de 
proyectos, normas técnicas y parámetros de evaluación, así como la metodología para la 
evaluación ex post de Proyectos de Inversión Pública. 
Determina, a solicitud de la Oficina de Programación e Inversiones, los aspectos 
técnicos y metodológicos en la formulación y evaluación de un proyecto. 
Para los Proyectos o Programas de Inversión financiados mediante operaciones de 
endeudamiento, aprueba expresamente los Términos de Referencia para la elaboración 
de un estudio a nivel de perfil o prefactibilidad, cuando el precio referencial supere las 
60 Unidades Impositivas Tributarias (UIT) o de un estudio de factibilidad, cuando el 
precio referencial supere las 200 UIT. Dicha aprobación es requisito previo a la 
elaboración o contratación del estudio respectivo. 
Emitir opinión especializada en materia de inversión pública; así como emitir opinión 
legal sobre la aplicación de las normas del Sistema Nacional de Inversión Pública. 
Realizar y fomentar la generación de capacidades en las Oficinas de Programación e 
Inversiones y Unidades Formuladoras en las fases del Ciclo del Proyecto y en la 
Programación Multianual de la Inversión Pública. 
Emitir las directivas que regulan el funcionamiento del Banco de Proyectos y los demás 
aplicativos informáticos del Sistema Nacional de Inversión Pública. 
Otras relacionadas con las funciones antes enunciadas o que le sean asignadas por 
norma expresa. 
Coordinación de la Dirección General de Programación Multianual del Sector Público 
con otras entidades y los entes rectores de otros sistemas administrativos Con el fin de 
optimizar los procesos al interior del Sector Público, la Dirección General de 
Programación Multianual del Sector Público: 
Coordina Directivas y los demás instrumentos que resulten necesarios con los sistemas 
de administración financiera y otros sistemas administrativos del Estado a fin de 
asegurar una adecuada implementación de los proyectos. 
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Informa anualmente a la Dirección Nacional del Presupuesto Público y al Fondo 
Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado, el resultado de la 
verificación de la consistencia de los Programas Multianuales de Inversión Pública 
sectoriales. 
Para las operaciones de endeudamiento público externo: 
En el caso de Proyectos de Inversión Pública que precisen financiamiento mediante una 
operación de endeudamiento externo, participa en las misiones de las fuentes 
financieras, convocadas de acuerdo a lo establecido en el numeral 19.2 del artículo 19° 
de la Ley General del Sistema Nacional de Endeudamiento, Ley N° 28563, en la 
preparación y supervisión de Proyectos de Inversión Pública. Asimismo, coordina con 
las misiones de las fuentes financieras, los aspectos técnicos de los proyectos y 
culminado el proceso de preparación del proyecto, presenta a la Dirección Nacional de 
Endeudamiento Público el informe técnico de viabilidad. 
En todas las coordinaciones, antes referidas, la Dirección General de Programación 
Multianual del Sector Público actúa con participación de la Oficina de Programación e 
Inversiones del Sector correspondiente. 
Durante la fase de inversión del Proyecto de Inversión Pública, aprueba las 
modificaciones tales como costos, metas, categorías de inversión y plazo de ejecución o 
de desembolso, que a su criterio pudieran afectar su viabilidad. 
Coordina con la Contraloría General de la República los lineamientos a incluirse en las 
acciones de control a fin de velar por el cumplimiento de las disposiciones del Sistema 
Nacional de Inversión Pública incluyendo que la elaboración de estudios definitivos, la 
ejecución y la evaluación ex post, además de la operación y mantenimiento, 
correspondan al resultado de los estudios de preinversión. Asimismo, le informa sobre 
los posibles incumplimientos de las normas y procedimientos técnicos del Sistema 
Nacional de Inversión Pública. 
Establece mecanismos de información compartida con otras entidades del Sector 
Público. 
Determinación de Sectores y niveles de Gobierno 
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Ámbito Institucional de los Sectores: Cada uno de los Sectores conformados para los 
fines del Sistema Nacional de Inversión Pública se encuentra bajo la responsabilidad de 
un Ministerio o un Organismo Constitucionalmente Autónomo o un órgano 
representativo de un conjunto de éstos. Asimismo, para efectos del Sistema Nacional de 
Inversión Pública, cada Sector agrupa a las empresas de servicios públicos de propiedad 
o bajo administración de más de un gobierno regional o gobierno local. 
Responsabilidad Funcional de los Sectores: Los Sectores evalúan los Proyectos de 
Inversión Pública que formulen las Unidades Formuladoras del Gobierno Nacional o 
que se financien con recursos provenientes de operaciones endeudamiento u otra que 
conlleve el aval o garantía del Estado, que se enmarquen en el ámbito de determinada 
función, programa o subprograma de la que sean responsables, según el Clasificador de 
Responsabilidad Funcional del Sistema Nacional de Inversión Pública que apruebe la 
Dirección General de Programación Multianual del Sector Público. 
Ámbito Institucional de los Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales: Cada Gobierno 
Regional y Gobierno Local agrupa a las entidades y empresas que le pertenecen o estén 
bajo su administración. Tienen la responsabilidad de formular y evaluar los Proyectos 
de Inversión Pública, de acuerdo a sus fines y competencias, según su nivel de gobierno. 
Sectores y niveles de gobierno: La Dirección General de Programación Multianual del 
Sector Público aprueba el Clasificador Institucional del Sistema Nacional de Inversión 
Pública, en el cual se señalan las Entidades que, para fines de dicho, conforman los 
Sectores del Gobierno Nacional y los Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales: 
1. Agricultura 
2. Comercio Exterior y Turismo 
3. Congreso de la República 
4. Consejo Nacional de la Magistratura 
5. Contraloría General 
6. Defensa 
7. Defensoría del Pueblo 
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8. Economía y Finanzas 
9. Educación 
10. Energía y Minas 
11. Interior 
12. Jurado Nacional de Elecciones 
13. Justicia 
14. Ministerio Público 
15. Mujer y Desarrollo Social 
16. Oficina Nacional de Procesos Electorales 
17. Poder Judicial 
18. Presidencia del Consejo de Ministros 
19. Producción 
20. Registro Nacional de Identificación y Estado Civil 
21. Relaciones Exteriores 
22. Salud 
23. Trabajo y Promoción del Empleo 
24. Transportes y Comunicaciones 
25. Tribunal Constitucional 
26. Vivienda, Construcción y Saneamiento 
27. Universidades 
28. Gobiernos Regionales 
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29. Gobiernos Locales 
Gobiernos Locales: Los Gobiernos Locales se incorporan al ámbito de aplicación de las 
normas del Sistema Nacional de Inversión Pública, de acuerdo al cumplimiento de los 
requisitos establecidos por el Ministerio de Economía y Finanzas, a través de la 
Dirección General de Programación Multianual del Sector Público. Los Gobiernos 
Locales, que se hayan venido incorporando al Sistema Nacional de Inversión Pública, 
en el marco de la normatividad aplicable en el momento de su incorporación, mantienen 
dicha calidad de forma irreversible. 
Órgano Resolutivo del Sector, Gobierno Regional o Gobierno Local 
El Órgano Resolutivo es el Titular o la máxima autoridad ejecutiva en cada Sector, 
Gobierno Regional o Gobierno Local y le corresponde: 
Para los Sectores, aprobar en el marco de los Lineamientos de Política del Sector, el 
Programa Multianual de Inversión Pública. 
Para los Gobiernos Regionales o Gobiernos Locales, aprobar en el marco de los 
Lineamientos de Política Sectoriales Nacionales y de sus Planes de Desarrollo 
Concertados, el Programa Multianual de Inversión Pública. Dicho Programa debe 
considerar las competencias establecidas para cada nivel de gobierno en la normatividad 
de la materia. 
Designar al órgano encargado de realizar las funciones de la Oficina de Programación e 
Inversiones en su Sector, Gobierno Regional o Gobierno Local e informar a la 
Dirección General de Programación Multianual del Sector Público la designación del 
funcionario responsable, el mismo que deberá cumplir con el perfil profesional que 
apruebe dicha Dirección, bajo responsabilidad. En ningún caso, el Órgano Resolutivo 
puede designar como Oficina de Programación e Inversiones a un órgano que actúa 
como Unidad Formuladora o Ejecutora. 
Autorizar la elaboración de expedientes técnicos o estudios definitivos y la ejecución de 
los Proyectos de Inversión Pública declarados viables. Dicho acto se entiende ya 
realizado respecto a los proyectos aprobados en la Ley de Presupuesto. Estas 
competencias pueden ser objeto de delegación a favor de la máxima autoridad 
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administrativa de las Entidades clasificadas en su Sector, Gobierno Regional o 
Gobierno Local. 
Asegurar las condiciones que permitan el adecuado funcionamiento de la Oficina de 
Programación e Inversiones, velando por la calidad de los proyectos que se ejecuten en 
el ámbito de su competencia. 
Para los Sectores, delegar la atribución para evaluar y declarar la viabilidad de los 
Proyectos de Inversión Pública que se enmarquen en la Responsabilidad Funcional a su 
cargo, a favor de los Titulares de las Entidades clasificadas en su Sector, de acuerdo la 
sección 0 del presente Reglamento. En el caso de los Gobiernos Regionales o Gobiernos 
Locales, delegar la atribución para evaluar y declarar la viabilidad de los Proyectos de 
Inversión Pública que se enmarquen en sus fines y competencias a favor de los Titulares 
de sus entidades adscritas o bajo su administración. Adicionalmente y bajo los mismos 
parámetros, los Sectores, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales podrán delegar 
dicha atribución a las Unidades Ejecutoras de las Entidades y Empresas bajo su ámbito, 
solo en el caso de proyectos enmarcados en conglomerados legalmente autorizados y 
bajo responsabilidad del Titular o de la máxima autoridad de la Entidad o Empresa a la 
cual la Unidad Ejecutora pertenece. Toda delegación se aprueba por Resolución 
fundamentada del Órgano Resolutivo que corresponda, de acuerdo a las condiciones 
mínimas establecidas por la Dirección General de Programación Multianual del Sector 
Público. 
La delegación a que se refiere el literal F. del numeral precedente, incluye la facultad 
para aprobar los estudios de preinversión, teniendo en cuenta los niveles mínimos de 
estudios que establezca la Dirección General de Programación Multianual del Sector 
Público. 
Oficina de Programación e Inversiones 
La Oficina de Programación e Inversiones es el órgano técnico del Sistema Nacional de 
Inversión Pública en cada Sector, Gobierno Regional y Gobierno Local. En el nivel de 
Gobierno Nacional, sus competencias están relacionadas tanto al ámbito institucional 
del Sector, como a la Responsabilidad Funcional que le sea asignada. En el nivel 
Regional o Local, sus competencias están relacionadas al ámbito institucional del 
29 
 
Gobierno Regional o Gobierno Local, en el marco de sus competencias, establecidas 
por la normatividad de la materia. En consecuencia, le corresponde: 
Evaluar y emitir informes técnicos sobre los estudios de preinversión con 
independencia, objetividad y calidad profesional. 
Aprobar y declarar la viabilidad de los proyectos o programas de inversión, incluyendo 
la autorización de conglomerados, de acuerdo a los niveles mínimos de estudio 
requeridos, normas técnicas y procedimientos establecidos para tales fines, que no sean 
financiados, total o parcialmente, con operaciones de endeudamiento u otra que 
conlleve el aval o garantía del Estado. 
Aprobar y declarar la viabilidad de los proyectos o programas de inversión, incluyendo 
la autorización de conglomerados, siempre que haya recibido la delegación de esta 
facultad por parte de Dirección General de Programación Multianual del Sector Público. 
En los proyectos que, por su monto de inversión requieran ser declarados viables con un 
estudio de Factibilidad, podrá autorizar la elaboración de éste estudio sin requerir el 
estudio de Prefactibilidad, siempre que en el Perfil se haya identificado y definido la 
alternativa a ser analizada en el estudio de Factibilidad. 
En el caso de las Oficinas de Programación e Inversiones sectoriales, recomendar y 
solicitar a la Dirección General de Programación Multianual del Sector Público la 
declaración de viabilidad de los proyectos o programas de inversión, que sean 
financiados con operaciones de endeudamiento u otra que conlleve el aval o garantía del 
Estado, siempre que no cuente con esta facultad. 
Solicitar, cuando considere pertinente, la opinión técnica de la Dirección General de 
Programación Multianual del Sector Público, sobre los proyectos que evalúe. 
Solicitar a las Unidades Formuladoras y/o Ejecutoras la información que requiera del 
Proyecto de Inversión Pública. 
Realizar el seguimiento de los Proyectos de Inversión Pública, verificando el 
cumplimiento de las normas y procedimientos técnicos del Sistema Nacional de 
Inversión Pública. Asimismo, realiza el seguimiento de la ejecución física y financiera 
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de los Proyectos de Inversión Pública, buscando asegurar que ésta sea consistente con 
las condiciones y parámetros bajo las cuales fue otorgada la viabilidad. 
Aplicar las indicaciones que, en su calidad de ente técnico normativo, formule la 
Dirección General de Programación Multianual del Sector Público. 
Mantener actualizada la información registrada en el Banco de Proyectos, sobre los 
proyectos recibidos para su evaluación. 
Hacer recomendaciones y propuestas a la Dirección General de Programación 
Multianual del Sector Público, respecto de la metodología y parámetros de evaluación 
de los Proyectos de Inversión Pública enmarcados bajo su responsabilidad funcional e 
institucional. 
Capacitar y brindar asistencia técnica permanentemente al personal técnico encargado 
de la identificación, formulación, evaluación y seguimiento de proyectos en su Sector, 
Gobierno Regional o Gobierno Local. 
Elaborar y someter al Órgano Resolutivo, el Programa Multianual de Inversión Pública 
del Sector, Gobierno Regional o Gobierno Local, según corresponda. 
Velar por que los Proyectos de Inversión Pública se enmarquen en los Lineamientos de 
Política, en el Programa Multianual de Inversión Pública, en el Plan Estratégico 
Sectorial de carácter Multianual y en los Planes de Desarrollo Regionales o Locales, 
según corresponda. 
La persona designada por el Órgano Resolutivo como Responsable de la Oficina de 
Programación e Inversiones tiene las responsabilidades siguientes: 
Suscribir los informes técnicos de evaluación, así como los formatos que correspondan. 
Visar los estudios de preinversión que apruebe, así como aquellos que sustenten la 
declaratoria de viabilidad de los proyectos, con la finalidad de determinar el estudio que 
debe ser ejecutado en la fase de inversión. 
Velar por la aplicación de las recomendaciones que, en su calidad de ente técnico 
normativo, formule la Dirección General de Programación Multianual del Sector 
Público, así como, cumplir con los lineamientos que dicha Dirección emita. 
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Unidades Formuladoras y Unidades Ejecutoras 
La Unidad Formuladora es cualquier órgano o dependencia de las Entidades, registrada 
ante la Dirección General de Programación Multianual del Sector Público, a pedido de 
una Oficina de Programación e Inversiones. Su registro debe corresponder a criterios de 
capacidades y especialidad. Es responsable de: 
Elaborar los estudios de preinversión, siendo responsable del contenido de dichos 
estudios. 
Formular proyectos en concordancia con los Lineamientos de Política dictados por el 
Sector responsable de la Función, Programa o Subprograma en el que se enmarca el 
Proyecto de Inversión Pública, el Programa Multianual de Inversión Pública, el Plan 
Estratégico Sectorial de carácter Multianual y los Planes de Desarrollo Regionales o 
Locales. 
En el caso de las Unidades Formuladoras de los Gobiernos Regionales y Gobiernos 
Locales, solamente pueden formular proyectos que se enmarquen en las competencias 
de su nivel de Gobierno. 
Realizar, cuando corresponda, las coordinaciones y consultas necesarias con la entidad 
respectiva para evitar la duplicación de proyectos, como requisito previo a la remisión 
del estudio para la evaluación de la Oficina de Programación e Inversiones. 
Cuando el financiamiento de los gastos de operación y mantenimiento que genere el 
Proyecto de Inversión Pública, luego de su ejecución, esté a cargo de una entidad 
distinta a la que pertenece la Unidad Formuladora, solicitar la opinión favorable de 
dicha entidad antes de remitir el Perfil para su evaluación. 
Está prohibido el fraccionamiento de proyectos, bajo responsabilidad de la Unidad 
Formuladora. 
La Unidad Ejecutora es cualquier órgano o dependencia de las Entidades, con capacidad 
legal para ejecutar Proyectos de Inversión Pública de acuerdo a la normatividad 
presupuestal vigente. Es la responsable de la fase de inversión, aun cuando alguna de las 
acciones que se realizan en esta fase, sea realizada directamente por otro órgano o 
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dependencia de la Entidad. Asimismo, está a cargo de la evaluación ex post del 
proyecto. 
Empresas que pertenecen a más de un gobierno regional o gobierno local. 
La evaluación y declaración de viabilidad de los Proyectos de Inversión Pública que 
formulen las empresas que pertenecen a más de un Gobierno Regional o Gobierno 
Local, es realizada por la oficina, área u órgano de la empresa, designada por acuerdo 
del órgano donde estén representados los propietarios o administradores de la empresa. 
Dicha oficina, área u órgano debe ser distinto de la Unidad Formuladora o Ejecutora de 
la empresa. 
Respecto a las empresas de propiedad o bajo administración de más de un Gobierno 
Local, quedan sujetas al ámbito de aplicación de las normas del Sistema Nacional de 
Inversión Pública a partir de la fecha de incorporación de por lo menos uno de los 
Gobiernos Locales propietarios o administradores de la empresa. 
Para las empresas de propiedad o bajo administración de más de un Gobierno Regional 
o Gobierno Local, la autorización de la elaboración de expedientes técnicos o estudios 
definitivos detallados, así como la ejecución de los Proyectos de Inversión Pública 
declarados viables, es realizada por el órgano donde estén representados los propietarios 
o administradores de la empresa, pudiendo realizarse ambas autorizaciones en un solo 
acto. 
2.3.3 Procedimientos y procesos 
Fase de Preinversión 
Comprende la elaboración del Perfil, del estudio de prefactibilidad y del estudio de 
factibilidad. La elaboración del Perfil es obligatoria. Los estudios de prefactibilidad y 
factibilidad pueden no ser requeridos dependiendo de las características del proyecto. 
Una vez terminada la elaboración de un estudio de preinversión, de acuerdo a los 
Contenidos Mínimos establecidos por la Dirección General de Programación Multianual 
del Sector Público, la Unidad Formuladora debe registrar el proyecto formulado en el 
Banco de Proyectos, como requisito previo a la evaluación de dicho estudio. 
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Culmina con la declaración de viabilidad otorgada por el órgano competente, siempre 
que el proyecto cumpla con los requisitos técnicos y legales. 
Declaración de viabilidad 
La viabilidad de un proyecto es requisito previo a la fase de inversión. Sólo puede ser 
declarada expresamente, por el órgano que posee tal facultad. Se aplica a un Proyecto de 
Inversión Pública que a través de sus estudios de preinversión ha evidenciado ser 
socialmente rentable, sostenible y compatible con los Lineamientos de Política. En ese 
sentido, la declaración de viabilidad de un proyecto solamente podrá otorgarse, si éste 
cumple con los requisitos técnicos y legales establecidos por la normatividad del 
Sistema Nacional de Inversión Pública. 
Dicha declaración obliga a la Unidad Ejecutora a ceñirse a los parámetros bajo los 
cuales fue otorgada la viabilidad para disponer y/o elaborar los estudios definitivos y 
para la ejecución del Proyecto de Inversión Pública, bajo responsabilidad de la 
autoridad que apruebe dichos estudios y del responsable de la Unidad Ejecutora. 
Asimismo, la declaración de viabilidad obliga a la Entidad a cargo de la operación del 
proyecto, al mantenimiento de acuerdo a los estándares y parámetros aprobados en el 
estudio que sustenta la declaración de viabilidad del Proyecto y a realizar las demás 
acciones necesarias para la sostenibilidad del mismo. 
Fase de Inversión 
La Fase de Inversión comprende la elaboración del estudio definitivo o expediente 
técnico y la ejecución del Proyecto de Inversión Pública. 
Durante esta fase, las Unidades Ejecutoras pondrán a disposición de la Dirección 
General de Programación Multianual del Sector Público y de las Oficinas de 
Programación e Inversiones toda la información referente al Proyecto de Inversión 
Pública en caso éstas la soliciten. 
Seguimiento 
La Dirección General de Programación Multianual del Sector Público y las Oficinas de 
Programación e Inversiones se encuentran facultadas para realizar coordinadamente el 
seguimiento físico y financiero de los Proyectos de Inversión Pública. 
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Las Unidades Ejecutoras deben informar a la Oficina de Programación e Inversiones 
que evaluó el proyecto y a la Dirección General de Programación Multianual del Sector 
Público, cuando corresponda, cualquier modificación del Proyecto durante la fase de 
Inversión, que pudiera afectar su viabilidad. 
Evaluación ex post 
Las Unidades Ejecutoras, en coordinación con la Oficina de Programación e Inversiones 
que evaluó el proyecto, son las responsables por las evaluaciones ex post de los 
Proyectos de Inversión Pública que ejecutan. La Dirección General de Programación 
Multianual del Sector Público está facultada para determinar en los casos en que se 
requerirán dichas evaluaciones, la metodología a seguir y el requisito de que sea 
efectuada o no por una agencia independiente, con el fin de verificar la generación de 
beneficios sociales durante la vida útil del Proyecto. Los resultados de las evaluaciones 
deben ser enviadas a la Dirección General de Programación Multianual del Sector 
Público. 
2.3.4 Disposiciones complementarias 
Responsabilidad 
Toda la información que presenten los órganos del Sistema Nacional de Inversión 
Pública sobre los Proyectos de Inversión Pública, incluyendo la registrada en el Banco 
de Proyectos, tienen el carácter de Declaración Jurada, y en consecuencia se sujetan a 
las responsabilidades y consecuencias legales correspondientes. El incumplimiento de 
lo establecido en la Ley, el presente Reglamento y las normas complementarias del 
Sistema Nacional de Inversión Pública, por cualquier Entidad, órgano o dependencia del 
Sector Público No Financiero, será informado al órgano de la Contraloría General de la 
República, que corresponda, para los fines de control respectivos. 
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2.4 Directiva General del Sistema Nacional de Inversión 
Pública 
2.4.1 Consideraciones generales 
La presente Directiva tiene por objeto establecer las normas técnicas, métodos y 
procedimientos de observancia obligatoria aplicables a las Fases de Preinversión, 
Inversión y Postinversión (ciclos del proyecto, ver figura 2.4-1) y a los órganos 
conformantes del Sistema Nacional de Inversión Pública. 
Figura 0–2 Ciclo del proyecto 
 
Todas las Entidades sujetas a las disposiciones del Sistema Nacional de Inversión 
Pública están en obligación de aplicar las normas contenidas en la Ley Nº 27293, Ley 
del Sistema Nacional de Inversión Pública y sus modificatorias, (Ley); el Reglamento 
del Sistema Nacional de Inversión Pública, aprobado Decreto Supremo Nº 102-2007-
EF, (Reglamento); la presente Directiva y las que al amparo de la Ley y el Reglamento 
dicten el Ministerio de Economía y Finanzas y la Dirección General de Programación 
Multianual del Sector Público del Ministerio de Economía y Finanzas (DGPM).  
Las normas del Sistema Nacional de Inversión Pública son de observancia obligatoria 
para los Gobiernos Locales que se encuentren incorporados y aquellos que se 
incorporen voluntariamente, siempre y cuando cumplan con los requisitos mínimos.  
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2.4.2 Estructura del Sistema Nacional de Inversión Pública y 
Funciones de sus Órganos 
Organización del Sistema Nacional de Inversión Pública  
Conforman el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP) el Ministerio de Economía 
y Finanzas (MEF) a través de la DGPM, así como los Órganos Resolutivos, las Oficinas 
de Programación e Inversiones de todos los Sectores del Gobierno Nacional (OPI-GN), 
de los Gobiernos Regionales (OPI-GR) y Gobiernos Locales (OPI-GL), o el que haga 
sus veces en aplicación del numeral 11.4 del artículo 11° de la Ley, así como las 
Unidades Formuladoras (UF) y las Unidades Ejecutoras (UE) de cada Entidad.  Ver 
figura 2.4-2. 
La DGPM mantiene relación técnico-funcional directa con la OPI o el que haga sus 
veces en aplicación del numeral 11.4 del artículo 11° de la Ley, y a través de ella con la 
UF y la UE. Determina en última instancia, en caso de discrepancia entre OPI y/o UF, la 
metodología, estudios adicionales y parámetros de formulación y evaluación de un 
proyecto.  
Figura 0–3 Estructura del Sistema Nacional de Inversión Pública 
 
Funciones y responsabilidades del Órgano Resolutivo  
El Órgano Resolutivo tiene las siguientes funciones:  
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Aprueba, con acuerdo del Consejo Regional o Concejo Municipal, según corresponda, 
el Programa Multianual de Inversión Pública (PMIP), que forma parte de sus planes.  
Designa al órgano encargado de realizar las funciones de OPI en su Sector, Gobierno 
Regional o Local, el cual debe ser uno distinto a los órganos encargados de la 
formulación y/o ejecución de los proyectos.  
Designa al Responsable de la OPI, informando a la DGPM de dicha designación, la 
misma que debe recaer en una persona que cumpla con el Perfil del Responsable de OPI 
aprobado con la presente Directiva (Anexo SNIP-14).  
Autoriza la elaboración de expedientes técnicos o estudios definitivos, así como la 
ejecución de los PIP declarados viables, pudiendo realizar ambas autorizaciones en un 
solo acto. Los proyectos viables aprobados en su Presupuesto Institucional de Apertura 
se consideran ya autorizados y por lo tanto no requieren una autorización expresa, salvo 
para aquellos PIP que implican modificación presupuestaria. Esta función puede ser 
objeto de delegación.  
Vela por la aplicación del Ciclo del Proyecto, bajo responsabilidad.  
Promueve la generación y fortalecimiento de capacidades del personal de la OPI de su 
Sector, Gobierno Regional o Local, así como de sus UF y UE.  
Funciones y responsabilidades de la Oficina de Programación e Inversiones (OPI)  
En cada Sector, Gobierno Regional o Gobierno Local, la OPI constituye el máximo 
órgano técnico del SNIP. Tiene las funciones siguientes:  
Elabora el PMIP del Sector, Gobierno Regional o Gobierno Local, según corresponda y 
lo somete a consideración de su Órgano Resolutivo. Esta función la realiza la OPI 
Institucional.  
En el caso de los Gobiernos Regionales y Locales, la OPI vela por que el PMIP se 
enmarque en las competencias de su nivel de gobierno, en los Lineamientos de Política 
Sectoriales y en los Planes de Desarrollo Concertado que correspondan.  
Es responsable por mantener actualizada la información registrada en el Banco de 
Proyectos y demás aplicativos informáticos del SNIP.  
38 
 
Registra, actualiza y cancela el registro de las UF de su Sector, Gobierno Regional o 
Gobierno Local, según corresponda, en el aplicativo del Banco de Proyectos. Esta 
función la realiza la OPI Institucional.  
Promueve la capacitación permanente del personal técnico de las UF y UE de su Sector, 
Gobierno Regional o Gobierno Local, según corresponda.  
Realiza el seguimiento de los PIP durante la fase de inversión.  
Evalúa y emite informes técnicos sobre los estudios de preinversión.  
Declara la viabilidad de los PIP o Programas de Inversión cuyas fuentes de 
financiamiento sean distintas a operaciones de endeudamiento u otra que conlleve el 
aval o garantía del Estado. En el caso de los Gobiernos Regionales y Gobiernos 
Locales, la OPI sólo está facultada para evaluar y declarar la viabilidad de los PIP o 
Programas de Inversión que formulen las UF pertenecientes o adscritas a su nivel de 
gobierno.  
Declara la viabilidad de los PIP o Programas de Inversión que se financien con recursos 
provenientes de operaciones de endeudamiento.  
En el caso de los PIP y Programas de Inversión que se financien con endeudamiento, la 
OPI Sectorial aprueba los estudios de preinversión, cuando corresponda, recomienda y 
solicita a la DGPM su declaración de viabilidad, y aprueba los Términos de Referencia 
como requisito previo a la aprobación de la DGPM.  
Aprueba expresamente los términos de referencia cuando la UF contrate la elaboración 
de los estudios de preinversión. En caso dicha elaboración sea realizada por la misma 
UF, la OPI aprueba el plan de trabajo de la misma. 
Informa a la DGPM sobre los PIP declarados viables.  
Emite opinión técnica sobre cualquier PIP en cualquier fase del Ciclo del Proyecto. En 
el caso de las OPI-GR y OPI-GL, emite opinión sobre los PIP que se enmarquen en sus 
competencias.  
Emite opinión favorable sobre cualquier solicitud de modificación de la información de 
un estudio o registro de un PIP en el Banco de Proyectos, cuya evaluación le 
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corresponda. Para la aplicación de la presente disposición, la OPI podrá solicitar la 
información que considere necesaria a los órganos involucrados.  
La OPI, en el cumplimiento de sus funciones, es responsable de:  
Determinar si la intervención propuesta se enmarca en la definición de PIP señalada en 
la presente norma y demás normas del SNIP.  
Informar a la DGPM de los cambios producidos en su Sector, Gobierno Regional o 
Gobierno Local que afecten al Clasificador Institucional del SNIP (Anexo SNIP-03).  
Verificar en el Banco de Proyectos que no exista un PIP registrado con los mismos 
objetivos, beneficiarios, localización geográfica y componentes, que le haya sido 
remitido para evaluación, a efectos de evitar la duplicación de proyectos, debiendo 
realizar las coordinaciones correspondientes y las acciones dispuestas en la presente 
Directiva.  
La OPI-GR o la OPI-GL sólo está facultada para evaluar los PIP que formulen las UF 
pertenecientes o adscritas al Gobierno Regional o Gobierno Local, según corresponda.  
Implementar las acciones o recomendaciones que disponga la DGPM, en su calidad de 
más alta autoridad técnico normativa.  
La persona designada por el Órgano Resolutivo como Responsable de la OPI, tiene las 
responsabilidades indelegables siguientes:  
Suscribir los informes técnicos de evaluación, siendo responsable por el análisis y el 
resultado de la evaluación que estos contienen, así como los formatos que correspondan.  
Visar los estudios de preinversión, conforme a lo siguiente:  
Para el caso del PIP Menor, visa el Formato SNIP-04, y en los demás casos el Resumen 
Ejecutivo del estudio de preinversión que sustente el otorgamiento de la declaración de 
viabilidad del PIP.  
Cuando se trate de PIP financiados con recursos de operaciones de endeudamiento u 
otra que conlleve el aval o garantía del Estado, el Responsable de la OPI debe visar el 
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Resumen Ejecutivo del estudio de preinversión que aprueba para solicitar la declaración 
de viabilidad a la DGPM.  
Velar por la aplicación de las recomendaciones que formule la DGPM, en su calidad de 
más alta autoridad técnico normativa, así como cumplir con los lineamientos que dicha 
Dirección emita.  
La persona designada como Responsable de una OPI no puede formar parte, directa o 
indirectamente, de ninguna UF o UE de ninguna Entidad.  
Funciones y Responsabilidades de la UF  
La UF tiene las siguientes funciones:  
Elabora y suscribe los estudios de preinversión y los registra en el Banco de Proyectos.  
Elabora los términos de referencia cuando se contrate la elaboración de los estudios de 
preinversión, siendo responsable por el contenido de dichos estudios. Asimismo, 
elabora el plan de trabajo cuando la elaboración de los estudios de preinversión la 
realice la propia UF. Para tales efectos, deberá tener en cuenta las Pautas de los 
términos de referencia o planes de trabajo para la elaboración de estudios de 
preinversión (Anexo SNIP-23).  
Durante la fase de preinversión, las UF pondrán a disposición de la DGPM y de los 
demás órganos del SNIP toda la información referente al PIP, en caso éstos la soliciten.  
En el caso de las UF de los Gobiernos Regionales y Locales, solamente pueden 
formular proyectos que se enmarquen en las competencias de su nivel de Gobierno.  
Realizar las coordinaciones y consultas necesarias con la entidad respectiva para evitar 
la duplicación de proyectos, como requisito previo a la remisión del estudio para la 
evaluación de la Oficina de Programación e Inversiones.  
Formular los proyectos a ser financiados y/o ejecutados por terceros con sus propios 
recursos o por Gobiernos Locales no sujetos al SNIP. En este caso, la UF 
correspondiente es aquella que pertenece a la Entidad sujeta al SNIP que asumirá los 
gastos de operación y mantenimiento del PIP.  
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Informar a su OPI institucional de los proyectos presentados a evaluación ante la OPI 
responsable de la función en la que se enmarca el PIP, en los casos que corresponda.  
La UF, en el ejercicio de sus funciones, es responsable de:  
Considerar, en la elaboración de los estudios, los Parámetros y Normas Técnicas para 
Formulación (Anexo SNIP-09), así como los Parámetros de Evaluación (Anexo SNIP-
10).  
No fraccionar proyectos, para lo cual debe tener en cuenta la definición de PIP 
contenida en la presente Directiva y demás normas del SNIP.  
Cuando el financiamiento de los gastos de operación y mantenimiento está a cargo de 
una entidad distinta a la que pertenece la Unidad Formuladora del PIP, solicitar la 
opinión favorable de dichas entidades antes de remitir el Perfil para su evaluación, 
independientemente del nivel de estudio con el que se pueda declarar la viabilidad.  
Levantar las observaciones o recomendaciones planteadas por la OPI o por la DGPM, 
según sea el caso.  
Mantener actualizada la información registrada en el Banco de Proyectos.  
Verificar que se cuenta con el saneamiento físico legal correspondiente o se cuenta con 
los arreglos institucionales respectivos para la implementación del PIP, cuando 
corresponda, a efectos de asegurar la sostenibilidad del PIP.  
En el caso de los GR y GL, verificar que la localización geográfica del PIP corresponda 
a su circunscripción territorial, salvo que se trate de un PIP de alcance intermunicipal o 
de influencia interregional.  
La persona registrada como Responsable de la UF tiene a su cargo el cumplimiento de 
las funciones señaladas en el presente artículo, independientemente, de que la Entidad 
contrate los servicios de consultores externos para el apoyo en la formulación del PIP.  
Para ser registrada como UF, la entidad, área u órgano deberá cumplir con lo siguiente:  
Contar con profesionales especializados en la materia de los proyectos cuya 
formulación le sea encargada.  
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Dichos profesionales deben tener por lo menos 01 (un) año de experiencia en 
formulación y/o evaluación de proyectos, aplicando las normas y metodología del 
Sistema Nacional de Inversión Pública.  
Puede formar parte directa o indirectamente de la Unidad Ejecutora y viceversa.  
Funciones y responsabilidades de la Unidad Ejecutora  
La UE tiene las siguientes funciones:  
Ejecuta el PIP autorizado por el Órgano Resolutivo, o el que haga sus veces.  
Elabora el estudio definitivo, expediente técnico u otro documento equivalente, o 
supervisa su elaboración, cuando no sea realizado directamente por este órgano.  
Tiene a su cargo la evaluación ex post del PIP.  
La UE tiene las siguientes responsabilidades:  
Ceñirse a los parámetros bajo los cuales fue otorgada la viabilidad para elaborar directa 
o indirectamente los estudios definitivos, expedientes técnicos u otros documentos 
equivalentes así como en la ejecución del PIP, bajo responsabilidad de la autoridad que 
apruebe dichos estudios.  
Elaborar el Informe de Consistencia del Estudio Definitivo o Expediente Técnico 
detallado (Formato SNIP-15) y el Informe de Cierre del PIP (Anexo SNIP-24).  
Informar oportunamente al órgano que declaró la viabilidad del PIP toda modificación 
que ocurra durante la fase de inversión.  
2.4.3  Fase de Preinversión 
La Fase de Preinversión tiene como objeto evaluar la conveniencia de realizar un PIP en 
particular. En esta fase se realiza la evaluación ex ante del proyecto, destinada a 
determinar la pertinencia, rentabilidad social y sostenibilidad del PIP, criterios que 
sustentan la declaración de viabilidad.  
Esta fase comprende la elaboración del Perfil, que además incluye el análisis a nivel de 
un estudio de Prefactibilidad, y la elaboración del estudio de Factibilidad. En cada uno 
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de los estudios de preinversión se busca mejorar la calidad de la información 
proveniente del estudio anterior a fin de reducir el riesgo en la decisión de inversión.  
La elaboración del Perfil es obligatoria. Los niveles de estudios de preinversión 
mínimos que deberá tener un PIP para poder ser declarado viable por una OPI, se 
señalan en la sección 0. 
El órgano responsable de la evaluación del PIP, podrá recomendar estudios adicionales 
a los señalados en la sección 0, dependiendo de las características o de la complejidad 
del proyecto.  
La fase de preinversión culmina con la declaratoria de viabilidad del PIP.  
Formulación de Estudios de Preinversión.  
Previo a la formulación de un PIP, la UF verifica en el Banco de Proyectos que no 
exista un PIP registrado con los mismos objetivos, beneficiarios, localización geográfica 
y componentes, del que pretende formular, a efectos de evitar la duplicación de 
proyectos.  
La UF elabora los estudios de preinversión del PIP sobre la base de los Contenidos 
Mínimos para Estudios de Preinversión (Anexos SNIP-05, SNIP-06, SNIP-07 y SNIP-
08), teniendo en cuenta los términos de referencia o planes de trabajo aprobados, así 
como los contenidos, parámetros, metodologías y normas técnicas que se dispongan. 
Asimismo, debe ser compatible con los Lineamientos de Política Sectorial, con el Plan 
Estratégico Institucional y con el Plan de Desarrollo Concertado, según corresponda.  
La elaboración de los estudios de preinversión considera los Parámetros y Normas 
Técnicas para Formulación (Anexo SNIP-09), los Parámetros de Evaluación (Anexo 
SNIP-10), así como la programación multianual de inversión pública del Sector, 
Gobierno Regional o Local, según corresponda, a efectos de evaluar la probabilidad y 
período de ejecución del PIP.  
Las proyecciones macroeconómicas que se utilicen para los estudios de preinversión 
deben ser consistentes con el Marco Macroeconómico Multianual vigente en el 
momento que se realiza el estudio.  
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La responsabilidad por la formulación de los PIP es siempre de una Entidad del Sector 
Público sujeta a las normas del SNIP.  
Está prohibido el fraccionamiento de un PIP, bajo responsabilidad de la UF que formula 
y registra la intervención en el Banco de Proyectos, y del órgano que lo declara viable, 
de ser el caso.  
Los estudios de preinversión y sus respectivos anexos, que se elaboren y evalúen en el 
marco del SNIP tienen carácter de Declaración Jurada, y su veracidad constituye estricta 
responsabilidad de la UF, siendo aplicables las responsabilidades que determinen la 
Contraloría General de la República y la legislación vigente. El órgano que declaró la 
viabilidad del PIP es el responsable de la custodia de dichos documentos conforme al 
marco legal vigente.  
Evaluación de los Estudios de Preinversión  
Previo a la evaluación de un PIP, la OPI verifica que en el Banco de Proyectos no exista 
otro PIP registrado con los mismos objetivos, beneficiarios, localización geográfica y 
componentes, del que será evaluado, a efectos de evitar la duplicación de proyectos.  
La evaluación del proyecto debe considerar el análisis de los aspectos técnicos, 
metodológicos y parámetros utilizados en el estudio, adicionalmente se tomarán en 
cuenta los aspectos legales e institucionales relacionados a la formulación y ejecución 
del proyecto, así como la programación multianual de inversión pública del Sector, 
Gobierno Regional o Local, según corresponda, a efectos de evaluar la probabilidad y 
período de ejecución del PIP.  
Los Informes Técnicos que elaboren la OPI o la DGPM seguirán las Pautas para la 
Elaboración de Informes Técnicos (Anexo SNIP-16), debiendo recoger los aspectos 
desarrollados en el Protocolo de Evaluación. Los Informes Técnicos deben ser puestos 
en conocimiento de la UF que elaboró el estudio.  
Cuando la OPI formule observaciones, debe pronunciarse de manera explícita sobre 
todos los aspectos que deban ser reformulados o sustentados, no debiendo volver a 
observar un PIP sino por razones sobrevinientes a la primera evaluación.  
45 
 
La responsabilidad por la evaluación de los PIP es siempre de una Entidad del Sector 
Público sujeta a las normas del SNIP.  
Procedimientos para la presentación y evaluación de Estudios de Preinversión de 
Proyectos de Inversión Pública  
Perfil  
La UF elabora el Perfil, lo registra en el Banco de Proyectos, el mismo que asigna 
automáticamente a la OPI responsable de su evaluación. La UF remite el Perfil en 
versión impresa y electrónica, a dicha OPI acompañado de la Ficha de Registro de PIP 
(Formato SNIP-03), sin lo cual no se podrá iniciar la evaluación.  
Al momento de registrar el PIP, la selección de la función, programa y subprograma, 
deberá realizarse considerando el área del servicio en el que el PIP va a intervenir, 
independientemente de la codificación presupuestal utilizada.  
La OPI recibe el Perfil, verifica su registro en el Banco de Proyectos y registra la fecha 
de su recepción. Evalúa el PIP, utilizando el Protocolo de Evaluación, emite un Informe 
Técnico y registra dicha evaluación en el Banco de Proyectos. Con dicho Informe la 
OPI puede:  
Aprobar el Perfil y autorizar la elaboración del estudio de Factibilidad;  
Declarar la viabilidad del PIP, en cuyo caso acompaña al Informe Técnico, el Formato 
SNIP-09;  
Observar el estudio, en cuyo caso, deberá pronunciarse de manera explícita sobre todos 
los aspectos que deban ser reformulados; o  
Rechazar el PIP.  
En caso corresponda declarar la viabilidad del proyecto con el estudio de Perfil, dicho 
estudio deberá formularse teniendo en cuenta los Contenidos mínimos generales para la 
elaboración de estudios de preinversión a nivel de Perfil de un Proyecto de Inversión 
Pública señalados en el Anexo SNIP-05. Asimismo, el Responsable de la OPI deberá 
visar el Resumen Ejecutivo del estudio y remitir copia de dicho estudio, del Informe 
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Técnico y del Formato SNIP-09 a la UE del PIP. Asimismo, remite copia del Informe 
Técnico y del Formato SNIP-09 a la UF del PIP. 
En la figura 2.4-3 se esquematiza el proceso de presentación y evaluación del Perfil.  






Una vez que la OPI aprueba el estudio de preinversión de nivel anterior, la UF procede 
a elaborar el estudio de Factibilidad.  
La UF elabora el estudio de Factibilidad, actualiza la información registrada en el 
Banco de Proyectos y remite el estudio de Factibilidad, en versión impresa y 
electrónica, a la OPI acompañado de la Ficha de Registro de PIP (Formato SNIP-03) 
actualizada.  
La OPI recibe el estudio, verifica la actualización de la Ficha de Registro de PIP en el 
Banco de Proyectos y registra la fecha de su recepción. Evalúa el PIP, utilizando el 
Protocolo de Evaluación, emite un Informe Técnico y registra en el Banco de Proyectos 
dicha evaluación. Con dicho Informe, la OPI puede:  
Declarar la viabilidad del proyecto, en cuyo caso acompaña al Informe Técnico el 
Formato SNIP-09.  
Observar el estudio, en cuyo caso, deberá pronunciarse de manera explícita sobre todos 
los aspectos que deban ser reformulados; o  
Rechazar el PIP.  
En caso se declare la viabilidad, el Responsable de la OPI deberá visar el estudio de 
Factibilidad y remitir copia de éste, del Informe Técnico y del Formato SNIP-09 a la 
UE del PIP. Asimismo, remite copia del Informe Técnico y del Formato SNIP-09 a la 
UF del PIP.  
En la figura 2.4-4 se esquematiza el proceso de presentación y evaluación del estudio de 
Factibilidad. 




En todos los casos señalados en el presente artículo, para que la OPI registre la 
declaración de viabilidad de un PIP en el Banco de Proyectos, deberá incluir en la Ficha 
de Registro del PIP, el archivo electrónico del estudio de preinversión que sustenta la 
viabilidad, así como el Resumen Ejecutivo de dicho estudio y el Informe Técnico de 
declaración de viabilidad escaneados. Asimismo, una vez que la OPI declara la 
viabilidad de un PIP tiene un plazo no mayor de 05 días hábiles para comunicarla a la 
DGPM, debiendo remitir copia del Formato SNIP-09 y del Informe Técnico que 
sustenta la declaración de viabilidad. Los registros a que se refiere la presente 
disposición son de responsabilidad de la OPI, en tanto que, la información contenida en 
los estudios de preinversión es de única y exclusiva responsabilidad de la UF que 
formuló el PIP.  
Las disposiciones señaladas en el presente artículo también son de aplicación para los 
PIP que se financien con recursos provenientes de operaciones de endeudamiento u otra 
que conlleve el aval o garantía del Estado, que se enmarquen en la delegación de 
facultades que otorgue el MEF.  
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Declaración de viabilidad  
La viabilidad de un proyecto es requisito previo a la fase de inversión. Se aplica a un 
Proyecto de Inversión Pública que a través de sus estudios de preinversión ha 
evidenciado ser socialmente rentable, sostenible y compatible con los Lineamientos de 
Política y con los Planes de Desarrollo respectivos.  
La declaración de viabilidad sólo podrá otorgarse si cumple con los siguientes 
requisitos:  
Ha sido otorgada a un PIP, de acuerdo a las definiciones establecidas.  
No se trata de un PIP fraccionado.  
La UF tiene las competencias legales para formular el proyecto.  
La OPI tiene la competencia legal para declarar la viabilidad del proyecto.  
Las entidades han cumplido con los procedimientos que se señalan en la normatividad 
del SNIP.  
Los estudios de preinversión del proyecto han sido elaborados considerando los 
Parámetros y Normas Técnicas para Formulación y los Parámetros de Evaluación 
(Anexos SNIP-09 y SNIP-10).  
Los estudios de preinversión del Proyecto han sido formulados considerando 
metodologías adecuadas de evaluación de proyectos, las cuales se reflejan en las Guías 
Metodológicas que publica la DGPM.  
Los proyectos no están sobredimensionados respecto a la demanda prevista, y los 
beneficios del proyecto no están sobreestimados.  
La Unidad Ejecutora, bajo responsabilidad, deberá ceñirse a los parámetros bajo los 
cuales fue otorgada la viabilidad para disponer la elaboración y/o elaborar los estudios 
definitivos, expedientes técnicos u otros documentos equivalentes, así como en la 
ejecución del PIP. Asimismo, la declaración de viabilidad obliga a la Entidad a cargo de 
la operación del proyecto, al mantenimiento del mismo, de acuerdo a los estándares y 
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parámetros aprobados en el estudio que sustenta la declaración de viabilidad del 
Proyecto y a realizar las acciones necesarias para la sostenibilidad del mismo.  
La DGPM se encuentra facultada para cautelar que las declaraciones de viabilidad que 
otorguen los demás órganos del SNIP, reúnan los requisitos de validez técnica y legal, 
disponiendo las acciones respectivas que deberá realizar la OPI según cada PIP, las 
cuales deberán estar debidamente sustentadas y registradas en la Ficha de Registro del 
PIP en el Banco de Proyectos. La OPI tiene un plazo máximo de 10 días hábiles, para la 
implementación de las acciones dispuestas por la DGPM, caso contrario, de ser 
necesario, la DGPM podrá disponer su implementación de oficio.  
 Plazos de evaluación  
Para la evaluación de un PIP o Programa de Inversión, la OPI y la DGPM tienen, cada 
una, un plazo no mayor de:  
Treinta (30) días hábiles para la emisión del Informe Técnico, a partir de la fecha de 
recepción del Perfil; y  
Cuarenta (40) días hábiles para la emisión del Informe Técnico, a partir de la fecha de 
recepción del estudio a nivel de Factibilidad.  
Cuando se presenten solicitudes para autorizar la elaboración del estudio de 
Factibilidad, la OPI ó la DGPM, según corresponda, tiene un plazo no mayor de treinta 
(30) días hábiles, para emitir el Informe Técnico correspondiente.  
En el caso de solicitudes para aprobar Términos de Referencia de estudios de 
preinversión, la OPI y la DGPM tienen, cada una, un plazo no mayor de quince (15) 
días hábiles, para emitir el Informe Técnico correspondiente.  
Estos plazos rigen a partir de la recepción de toda la información necesaria.  
 Niveles mínimos de estudios  
Para la declaración de viabilidad de un PIP por la OPI, éste deberá contar, como 
mínimo, con el nivel de estudios siguiente:  
51 
 
PERFIL SIMPLIFICADO: Para los PIP cuyos montos de inversión, a precios de 
mercado, sean iguales o menores a S/. 1’200,000.00 (Un Millón Doscientos y 00/100 
Nuevos Soles).  
PERFIL: Para los PIP cuyos montos de inversión, a precios de mercado, sean iguales o 
menores a S/. 10’000,000.00 (Diez Millones y 00/100 Nuevos Soles). Salvo que se 
traten de PIP Menores e independientemente del monto de inversión, los PIP de 
electrificación rural y los PIP de rehabilitación de carreteras podrán ser declarados 
viables solamente con este nivel de estudio, siempre que cumplan con los contenidos 
mínimos a que se refiere el Anexo SNIP 19 – Contenidos Mínimos específicos para 
estudios de Perfil de PIP de Electrificación Rural y el Anexo SNIP 20 – Contenidos 
Mínimos específicos para estudios de Perfil de PIP de Rehabilitación de Carreteras, 
respectivamente.  
FACTIBILIDAD: Para los PIP cuyos montos de inversión, a precios de mercado, sean 
mayores a S/. 10’000,000.00 (Diez Millones y 00/100 Nuevos Soles).  
Los niveles de estudio mínimos señalados en el presente artículo no son de aplicación 
para los PIP a los que, mediante norma legal, se les haya autorizado que la declaración 
de viabilidad se realice con un nivel de estudio específico.  
Las demás excepciones a lo dispuesto en el presente artículo se aprobarán por la DGPM 
en base a un Informe sustentatorio elaborado por la UF y aprobado por la OPI 
correspondiente, para lo cual, la DGPM tiene un plazo no mayor de diez (10) días 
hábiles desde la recepción de los documentos antes señalados y del estudio de 
preinversión respectivo.  
2.4.4 Normas específicas 
Generación de capacidades  
La DGPM elabora y publica Manuales o Guías Metodológicas para la preparación y 
evaluación de los estudios de preinversión. Las OPI podrán proponer a la DGPM dichos 
Manuales o Guías.  
Asimismo, podrá elaborar y publicar Manuales o Guías Metodológicas para la 
evaluación Ex post. Las OPI podrán proponer a la DGPM dichos Manuales o Guías. 
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Estos instrumentos constituyen documentos referenciales para la elaboración y 
evaluación de dichos estudios.  
Vigencia de los estudios de preinversión  
Una vez aprobados los estudios de preinversión a nivel Perfil, Prefactibilidad o 
Factibilidad tendrán una vigencia máxima de tres (3) años, contados a partir de su 
aprobación por la OPI correspondiente o de su declaración de viabilidad. Transcurrido 
este plazo sin haber proseguido con la siguiente etapa del Ciclo del Proyecto, el último 
estudio de preinversión aprobado deberá volver a evaluarse.  
Para la aplicación de lo dispuesto en el párrafo anterior, la UF debe actualizar el estudio 
de preinversión y remitirlo a la OPI correspondiente, el cual realizará una nueva 
evaluación y comunicará su resultado a la DGPM. Si como consecuencia de esta nueva 
evaluación el PIP continúa siendo viable, se deshabilitará la viabilidad anterior del PIP 
con la finalidad de permitir a la UF el registro de la información actualizada en la Ficha 
de Registro del PIP en el Banco de Proyectos, y a la OPI el registro de la nueva 
evaluación y nueva declaración de viabilidad, la cual se sujeta a lo dispuesto en la 
sección 0. Caso contrario, corresponderá la desactivación del PIP.  
Si como consecuencia de la actualización del PIP, su monto de inversión varía de tal 
forma que correspondería ser evaluado con un nivel de estudio de preinversión distinto 




2.5 Anexo SNIP 9 – Parámetros y Normas Técnicas para 
Formulación 
La siguiente información muestra los costos máximos referenciales de inversión en 
dólares por kilómetro (US$/Km), los cuales estarán en función del Índice Medio Diario 
(IMD) y del tipo de intervención que se va a realizar; por ejemplo, si se tratara de una 
rehabilitación de un camino vecinal a nivel de afirmado con un IMD de 90 veh./día, 
entonces se tendría que el costo de cada kilómetro del proyecto debiera estar dentro de 
los US$ 50,000 y US$65,000 y también debe cumplir con la descripción según 
corresponda. 
9.1 Parámetros para proyectos de caminos vecinales y departamentales 
Tabla 0–1 Superficie sin Afirmar (SAF) 
Comprende trabajos de rehabilitación a nivel de lastrado con material propio de corte. 
 
Fuente: Programa de caminos rurales – PROVIAS Descentralizado – El cálculo de los 
costos corresponde al año 2010. SAF: Corresponde a una superficie afirmada a nivel de 
lastrado o subrasante mejorada. 
Nota: Corresponde solo a caminos vecinales. 
Tabla 0–2 Superficie Afirmada (AF) – Comprende trabajos de rehabilitación a nivel de 




Fuente: Programa de Caminos departamentales – PCD. 
Nota: Corresponde a caminos vecinales y departamentales – El cálculo de los costos 
corresponde al año 2010. 
Tabla 0–3 Superficie Afirmada (AF) – Mejoramiento del estándar de la superficie de 
rodadura, construcción de sistemas de drenaje, mejoras de la geometría, obras de arte y 
señalización. 
 
Fuente: PROVIAS Descentralizado / INADE / Gob. Regionales 
Nota: Corresponde a caminos vecinales departamentales – El cálculo de los costos 
corresponden al año 2010. 
Los valores mostrados en la tabla 2.5-4 son los factores de corrección estacional que 
sirven de base para determinar el Índice Medio Diario Anual de los vehículos ligeros a 
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partir del Índice Medio Diario Semanal obtenido del conteo vehicular, el valor a ser 
tomado deberá corresponder a la Unidad de Peaje de la zona del proyecto y debe 
corresponder al mes en que se realizó el conteo vehicular. Para el presente trabajo se 
utilizó los datos del peaje Tambo Grande. 
Tabla 0–4 Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2000-2010) 
 
Fuente: Unidades Peaje PVN 
Elaboración: OGPP 
Los valores mostrados en la tabla 2.5-5  son los factores de corrección estacional que 
sirven de base para determinar el Índice Medio Diario Anual de los vehículos pesados a 
partir del Índice Medio Diario Semanal obtenido del conteo vehicular, el valor a ser 
tomado deberá corresponder a la Unidad de Peaje de la zona del proyecto y debe 
corresponder al mes en que se realizó el conteo vehicular. Para el presente trabajo se 
utilizó los datos del peaje Tambo Grande. 
Tabla 0–5 Factores de corrección promedio para vehículos pesados (2000-2010) 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
P058 Ramiro Prialé 0.993362 0.998265 1.019429 1.028051 1.032356 1.019612 0.965779 0.941970 1.024400 0.996099 1.016927 0.965203
P059 Rumichaca 1.313437 1.023745 0.995061 0.826767 1.198725 1.183175 0.864668 0.951512 1.214331 1.028613 1.086110 1.047318
P060 Santa Lucía 1.265383 0.949992 1.293140 1.239950 1.301753 1.048459 1.093066 0.840069 1.165849 1.130071 1.155767 0.847905
P061 Say lla 1.012254 0.962672 1.064325 1.292215 1.179586 1.171810 1.045055 0.979378 0.931480 1.056679 1.067440 0.987959
P062 Serpentín de Pasamay o 1.095463 1.007880 1.022644 1.013634 0.978524 0.993843 0.984806 1.037533 1.080017 0.895230 0.886778 0.852263
P063 Sicuy ani 0.971417 0.758596 1.068523 1.111396 1.229779 1.311310 1.031490 0.683282 1.384191 1.019804 1.119919 0.978667
P064 Simbila
P065 Socos 1.208747 1.059142 0.999469 0.877132 1.075259 1.064181 0.972343 0.965082 1.033340 0.996466 1.008091 0.997567
P066 Tambo Grande 0.883966 0.939828 1.044692 1.119472 1.138508 1.082810 1.093651 1.062226 1.074473 0.953255 0.961313 0.829641
P067 Tomasiri 1.040521 1.044316 1.084451 1.073745 1.064572 1.071234 1.333246 0.957206 0.855623 1.033469 1.028658 0.844004
P068 Tunan 1.010867 1.060881 1.108091 0.966025 1.086967 1.037544 0.817707 0.878406 0.969556 0.927743 1.001607 0.880768
P069 Variante de Pasamay o 0.958010 0.941581 0.982048 0.963565 1.072566 1.124447 0.939651 1.019935 1.135207 1.051909 1.075789 0.877645
P070 Variante de Uchumay o 0.806582 0.620889 0.956525 1.121810 1.146576 1.198611 1.096166 1.089260 1.171095 1.233508 1.129518 0.938597
P071 Vesique 0.814895 0.841455 0.958830 1.068780 1.118806 1.523528 1.020828 1.066687 1.146105 1.100048 1.096971 0.875895
P072 Virú 0.944645 0.927037 0.998822 1.021412 1.100525 1.062779 0.964774 1.053462 1.140958 1.072133 1.092897 0.861916
P073 Yauca 0.920191 0.837839 1.027747 1.055378 1.212323 1.080176 1.007029 1.015024 1.119397 1.099244 1.177167 0.866008





Fuente: Unidades Peaje PVN 
Elaboración: OGPP 
En las tablas 2.5-6, 2.5-7 y 2.5-8 el MTC da ciertos valores para el costo de 
Mantenimiento Rutinario así como de  Mantenimiento Periódico de los caminos 
vecinales, caminos de herradura y caminos departamentales; estos valores son 
referenciales y deben ser sustentados para cada proyecto. 
Tabla 0–6 Mantenimiento de Caminos Vecinales 
(Esto no es un proyecto de inversión pública) 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
P033 Ilav e 1.098290 1.036475 1.042219 1.643594 1.074546 1.072822 0.974334 0.861489 1.014579 0.989874 0.999383 0.886819
P034 Ilo 1.014983 0.977024 0.976785 1.069421 1.036196 1.093447 1.019384 1.045911 0.991919 1.027302 0.989154 0.883206
P035 Jahuay  Chincha 1.044326 1.016959 1.028146 1.000172 1.035235 1.059892 1.016620 1.004540 1.012376 0.970028 1.011518 0.897131
P036 Lunahuaná 1.117705 1.074653 1.072419 1.064922 0.861465 1.070093 1.031545 1.036390 0.998830 0.907237 0.935730 1.045576
P037 Marcona 1.049281 0.999218 0.968928 1.065838 1.084418 1.012221 1.025558 1.108298 0.974742 0.978969 0.932855 1.025148
P038 Matarani 0.844686 0.760509 0.932370 1.136254 1.155390 1.188635 1.161362 1.144690 1.132786 1.090607 1.133596 1.338546
P039 Mocce 0.999739 1.029667 1.110047 1.122763 1.035493 0.963260 0.993512 0.915971 1.082418 1.019173 1.003934 0.917786
P040 Montalv o 1.018973 0.986837 1.004121 1.020575 1.025752 1.081602 1.033640 0.996394 1.049480 1.025485 1.010318 0.880087
P041 Mórrope 0.949054 0.951983 1.014531 1.078873 1.068757 1.029589 1.013005 0.994290 1.043866 1.056761 1.045365 0.906838
P042 Moy obamba 1.100681 0.996518 1.015998 1.076312 1.055468 0.988711 0.990681 0.944552 0.961954 0.980645 0.964170 0.987785
P043 Nazca 0.956162 1.083271 1.105598 1.098732 1.134869 1.145323 1.086919 1.031972 1.094248 1.058282 1.052412 0.971032
P044 Pacanguilla 0.949198 0.953274 1.018721 1.338946 1.173096 1.019806 0.993534 0.963591 1.027556 1.056321 1.032569 0.924794
P045 Pacra 1.118314 1.067730 1.065327 0.948125 0.990753 0.959127 0.958425 0.980288 1.021957 1.005330 1.031313 0.976288
P046 Paita 1.018951 0.952383 0.942930 1.041141 1.032175 1.028817 1.379026 1.027868 0.995480 1.018765 0.990450 0.904840
P047 Pampa Cuéllar 1.112577 1.075219 1.080287 1.072265 1.018126 1.112320 0.965437 0.914365 1.024142 0.999119 0.963115 0.886168
P048 Pampa Galera 1.104728 1.114355 1.130416 1.078073 0.945893 1.034742 1.067603 0.916792 0.963632 0.943888 0.936628 0.941910
P049 Patahuasi 1.089206 1.044719 1.059195 1.025297 1.062170 1.085018 1.026730 0.916007 0.971307 0.926516 0.941959 0.945931
P050 Pedro Ruiz 1.003620 0.964426 1.013598 3.570378 1.043144 1.114995 0.956615 0.944312 0.988379 1.017231 0.987071 1.136902
P051 Piura Sullana 0.971908 0.945697 1.017677 1.050156 1.041486 0.998695 0.991567 1.005043 1.029725 1.076486 1.047890 0.961201
P052 Pomalca 1.028688 0.984591 0.915422 0.911452 0.875076 0.853631 1.121234 1.174516 1.012305 0.999812 1.069298 1.056931
P053 Pomahuanca 0.979519 1.011112 1.012354
P054 Pozo Redondo 0.965093 0.959281 1.000901 1.017464 0.993529 1.123378 1.026023 0.989466 1.049956 1.021359 1.014444 0.935085
P055 Pucará 1.067441 1.057953 1.116125 1.051319 1.066838 1.004507 0.951360 0.946114 0.972668 1.003390 0.970048 0.959383
P056 Punta Perdida 1.123175 0.974032 1.114108 1.100241 1.054507 1.150030 0.912521 0.824565 0.999358 0.996328 1.036562 1.009794
P057 Quiulla 1.094620 1.028769 0.994728 0.898368 0.932131 0.980860 0.969740 1.010022 1.032476 1.041747 1.038144 1.036301
P058 Ramiro Prialé 1.292422 0.939355 0.907594 1.086915 1.034067 0.973959 1.026707 0.935233 0.971744 0.907958 0.997630 1.055491
P059 Rumichaca 1.162753 1.022717 1.033297 0.941196 0.983642 0.934395 0.918484 0.947720 1.154767 0.990122 1.044174 1.052340
P060 Santa Lucía 1.089248 1.031527 1.091317 1.097922 1.103856 0.987479 1.049061 0.923008 0.988300 0.979695 0.951238 0.898871
P061 Say lla 1.033154 1.002258 1.048227 1.197009 1.087123 1.085906 1.026910 0.967106 0.969674 0.996550 0.959322 0.913599
P062 Serpentín de Pasamay o 0.984569 1.000589 1.044372 1.053622 1.046078 1.026596 1.012132 1.011370 1.030776 0.984974 0.975315 0.911831
P063 Sicuy ani 1.062581 0.970722 1.036539 1.034068 1.039184 1.279381 1.026615 0.894581 1.453616 0.980164 0.945178 0.905259
P064 Simbila
P065 Socos 1.146400 1.017059 1.019566 0.938151 0.980499 0.950679 0.981700 0.975897 1.036117 1.011057 1.063374 1.020175
P066 Tambo Grande 0.679286 0.793920 1.111716 1.336768 1.248861 1.105966 1.196294 1.225046 1.254410 1.069327 1.005585 0.729283
P067 Tomasiri 1.028449 0.994837 1.008505 1.027927 1.032552 1.091474 1.378336 0.981490 0.928631 1.005755 1.004334 0.878170
P068 Tunan 0.931964 1.004743 1.110132 1.079956 1.030331 0.962541 0.954718 0.958826 0.934054 0.903903 0.924840 0.848276
P069 Variante de Pasamay o 1.547650 1.297654 1.613231 1.442094 1.176629 1.026730 0.966506 0.998111 1.022116 0.857908 0.931199 0.984059
P070 Variante de Uchumay o 0.991809 0.957938 1.049206 1.109913 1.136320 0.982197 1.096105 1.041322 1.076587 1.025323 1.035436 0.976793
P071 Vesique 0.935848 0.938301 0.989097 1.093545 1.098104 1.454017 1.045259 1.008173 1.062021 1.020666 0.998231 0.906764
P072 Virú 0.965911 0.947022 1.001504 1.074519 1.095366 1.012392 1.042734 1.006210 6.945909 0.999724 0.998837 0.906233
P073 Yauca 1.028696 0.991589 1.031376 1.028534 1.081314 1.020634 1.048597 0.993168 1.040947 1.005764 0.996853 0.892818





Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones – Dic. 2010 (Costa) 
Tabla 0–7 Mejoramiento de caminos de herradura 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
Nota: Los datos están en proceso de actualización. 
Tabla 0–8 Mantenimiento de caminos departamentales 
(Esto no es proyecto de inversión pública) 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
Nota: Los datos están en proceso de actualización. 
En la realidad encontramos que en muchos OPIs los evaluadores se pegan mucho a esta 
normativa y quieren que se establezcan estos montos como fijos para los 
mantenimientos Rutinario y Periódico; por lo que en la presente investigación tratamos 
de sustentar si en este caso varían o se pueden mantener. 
2.6 Anexo SNIP 10 – Parámetros de Evaluación 
La tabla 2.6-1 muestra los beneficios sociales que busca el SNIP para sus proyectos 
dentro de sus lineamientos de política. Para el caso de carreteras vecinales se busca 
ahorro en el trasporte (ahorros de costos de operación vehicular, ahorros de tiempo de 
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viaje, ahorros de costos de mantenimiento de la vía, reducción de accidentes, reducción 
de pérdidas o mermas de carga transportada) y beneficios cualitativos que dependerán 
de cada proyecto. 
V. Beneficios sociales y metodología de evaluación por tipo de proyectos 















En la tabla 2.6-2 se muestran los Costos de Operación Vehicular (COV), es importante 
señalar que se debe tener en cuenta la topografia, el tipo de superficie y el estado de la 
vía para cada proyecto, tambien se observa la diferencia de los COV de una vía en buen 
estado con otra en mal estado, la vía en mal estado presenta una elevacion en sus costos. 
Estos valores son importantes porque permiten en la evaluación diferenciar los costos 
en la condicion sin proyecto y con proyecto para las diferentes alternativas a plantear, 
además ayudan a determinar la alternativa mas rentable.  
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A = Accidentada 
L = Llana 
O = Ondulada 
ASF = Asfaltada 
AFI = Afirmada 
SAF = Sin Afirmar 
TRO = Trocha 
B = Bueno 
R = Regular 
M = Malo 
Estos costos nos permiten ver los flujos de ahorro que se generarían entre una carretera 




2.7 Guía Simplificada para la Identificación, Formulación y 
Evaluación Social de Proyectos de Rehabilitación y 
Mejoramiento de Caminos Vecinales, a Nivel de Perfil. 
Esta guía simplificada tiene el fin de orientar y facilitar la elaboración de un perfil para 
ser evaluado bajo los procedimientos del SNIP y es aplicable a los estudios de 
preinversión para los proyectos de rehabilitación y mejoramiento de Caminos Vecinales 
que cumplan las siguientes características: 
Caminos de bajo tráfico (IMD < 100 veh/dia). 
Mejoramientos y/o rehabilitaciones que puedan alcanzar nivel de afirmado en la 
superficie de rodadura. 
Problemas solucionables con mejoramiento de drenaje u obras cuya inversión no sea 
más del 15% del costo total de la obra. 
No contemple problemas de expropiaciones. 
No genere alto impacto socio-ambiental. 
No presente existencia de restos arqueológicos. 
Los proyectos a desarrollar deben cumplir con los siguientes módulos: 
2.7.1 Módulo 1: Aspectos Generales 
En este módulo se describe brevemente el proyecto indicando los aspectos básicos 
como una adecuada definición del nombre, la identificación de la Unidad Formuladora 
y la Unidad Ejecutora del proyecto, la matriz de involucrados y el marco de referencia 
del proyecto. 
Nombre del Proyecto 
Define tres características: 





Restaura el deterioro del camino. Comprende la 
rehabilitación del drenaje, mejoramientos en el trazado, 
el escarificado, reposición mayor del afirmado, 
reperfilado y recompactación. También el refuerzo en 
puntos selectivos en la estructura de la superficie de 
rodadura. 
Mejoramiento 
Mejoras de la geometría horizontal y vertical del camino, 
el ancho, el alineamiento, la curvatura o la pendiente 
longitudinal para incrementar la capacidad de la vía, la 
seguridad de los vehículos y la velocidad de circulación. 
También la ampliación de la calzada, la elevación del 
estándar del tipo de superficie y la construcción de 




Intervenciones de rehabilitación y mejoramiento. 
 
Objeto de la intervención: el camino vecinal. 
Localización geográfica: precisa la localidad y/o centro poblado beneficiado con el 
proyecto. Incluye esquemas de macro y micro localización. 
El nombre del PIP se debe definir de la siguiente manera: 
















































Unidad Formuladora y Unidad Ejecutora del proyecto 
Unidad Formuladora: Señala el nombre de la Unidad Formuladora y del responsable a 
cargo de la elaboración del perfil, incluyendo dirección, teléfono y fax. Este tipo de 
proyectos es sólo competencia de los gobiernos locales. 
Unidad Ejecutora: Señala 
El nombre de la unidad propuesta para la ejecución el proyecto 
Las competencias y funciones de la UE en su institución (indica el campo de acción y 
su vínculo con el proyecto) 
Su capacidad técnica y operativa para ejecutar el proyecto (experiencia en la ejecución 
de proyectos similares, disponibilidad de recursos físicos y humanos, calificación del 
equipo técnico, entre otros). 
Este tipo de proyectos es sólo competencia de los gobiernos locales, salvo se tenga un 
convenio para la ejecución del PIP. 
Matriz de involucrados 
La matriz de involucrados incluye información sobre los grupos sociales y entidades 
públicas o privadas, que tendrán relación con la ejecución, la operación y el 
mantenimiento del proyecto.  
Entre los grupos involucrados están: 
Los potenciales beneficiarios del PIP.  
Los pobladores que deben otorgar derechos de pase. 
Los que pudiesen ser afectados en la ejecución u operación, como la asociación de 
regantes o comunidades campesinas. 
Las entidades que financiarán el PIP.  
Las entidades públicas o privadas que participan o apoyan en la ejecución y 
mantenimiento de la vía. 
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Describe el proceso por el que se ha recogido la opinión de los beneficiarios y los 
demás involucrados, en especial de las autoridades locales, las que deberán 
pronunciarse por escrito sobre la prioridad que tiene el proyecto. 
Anexar copias de los acuerdos, compromisos y opiniones de los involucrados. 
Marco de referencia 
Especifica los antecedentes del proyecto, los hechos importantes de su origen e intentos 
anteriores para solucionar el problema identificado. 
Describe brevemente el proyecto y cómo se enmarca en los Lineamientos de Política 
Sectorial-funcional, los Planes de Desarrollo Concertados y el Programa Multianual de 
Inversión Pública, en el contexto nacional, regional y local. 
2.7.2 Módulo 2: Identificación 
Para el desarrollo de este módulo se requiere de una correcta ubicación del área de 
influencia, el conocimiento de la población que será beneficiada y de sus 
organizaciones, así como el análisis del servicio actual, lo que permitirá una correcta 
definición del problema y, por consiguiente, proponer la alternativa de solución más 
adecuada. 
Diagnóstico de la situación actual 
Recopila, sistematiza, interpreta y analiza la información de fuentes secundarias y 
fuentes primarias para la elaboración del diagnóstico. 
Son esenciales el contacto con los involucrados, la observación in situ del problema y el 
trabajo de campo. Este diagnóstico sustentará el planteamiento de los objetivos, fines y 
medios que se buscan alcanzar para la elaboración del diagnóstico. 
Definición del problema 
De acuerdo al diagnóstico elaborado se definen las causas y efectos del problema para 
identificar las alternativas de solución. Representa las relaciones causa y efecto en un 




Objetivo del Proyecto 
Describe la situación que podría existir después de solucionar el problema, 
identificando las relaciones de medios-fines en un Árbol de Medios y Fines o Árbol de 
Objetivos. 
Alternativas de Solución 
Plantea las alternativas técnicamente viables para solucionar el problema sobre la base 
de Árbol de Objetivos. Para cada una identifica las acciones que permitan lograrlos. 
2.7.3 Módulo 3: Formulación 
Es necesaria la correcta identificación de la demanda, comprobada con estudios de 
campo de acuerdo al tráfico diario, así como el riguroso análisis de los costos, 
permitirán diseñar una mejor propuesta, considerando también los costos de 
mantenimiento. 
Define el horizonte de evaluación 
El horizonte de evaluación está determinado por la suma de las duraciones de la fase de 
inversión (ejecución) y post-inversión (operación y mantenimiento). 
Horizonte de evaluación recomendada 
Alternativa considerada Horizonte de evaluación 
Superficie de rodadura afirmadas, 
sin afirmar y trochas. 
Periodo de inversión + 10 años de 
operación. 
 
Análisis de la demanda 
Estimación de la población demandante. 
Para la evaluación social estima la población atendida por el proyecto a partir de los 
censos de población y proyecciones del INEI
5
. 
Población demandante actual: 
 
5
 Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). 
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Considera la población total del área de influencia del PIP. 
Si la estadística no está actualizada al momento de formulación del estudio, proyecta la 
población del último censo con una tasa de crecimiento ínter censal hasta la actualidad: 
Número de años entre el último censo y el presente año = n 
Población actual = población último censo X (1+ t/100)
n
 
Tasa de crecimiento entre últimos dos censos = t % anual 
Si no hay estadística específica, realiza un conteo de viviendas y, utilizando la densidad 
promedio de habitantes por vivienda del área de influencia o distrito, estima la 
población demandante total. 
Población proyectada: 
La población se proyecta con la tasa de crecimiento intercensal, estimada por el INEI 
para el distrito donde se localiza el proyecto. 
Tramificación de la red vial según la demanda. 
Por lo general el tráfico vehicular en una carretera no es uniforme, pues en algunos 
tramos existe mayor tráfico que en otros. Parte del análisis inicial consiste en subdividir 
el camino vecinal en tramos donde el tráfico sea similar. Así facilitas el posterior 
análisis de la demanda. 
La diferenciación del tráfico vehicular por tramos es importante para el planteamiento 
de alternativas técnicas del camino, ya que se puede diferenciar el diseño de acuerdo al 
nivel de tráfico que existe en cada tramo. 
Si el camino tiene una longitud pequeña, utiliza un solo tramo para el análisis; pero, en 
los caminos de mayor longitud, define dos o incluso tres tramos de análisis. Los tramos 
homogéneos estarán comprendidos entre centros poblados o desvíos importantes de 
carreteras. 
Análisis de la demanda actual (tráfico) 
Se siguen estos pasos: 
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Recopila información de tráfico vehicular. 
Esta información comprende datos de conteos de tráfico anteriores, si existiesen. 
Realiza estudios de tráfico. 
Para recoger información del flujo vehicular, de los usuarios y de tiempos de viaje. 
Conteos de tráfico vehicular. 
Realiza el conteo utilizando los formatos del MTC 
Conteos de tráfico vehicular 
Estación Días de conteo 
Por estación Considerada. 7 días de 24 horas. 
 
Encuestas origen-destino. 
Investiga usando los formatos del MTC 
Encuestas origen-destino 
Estación O/D Días de Encuesta 
Por estación 
considerada. 
3 días de 12 
horas. 
 
Mediciones de tiempos de viaje. 
Se realiza entre dos puntos previamente determinados, quizá dos centros poblados. Con 
el tiempo de viaje y la distancia se calcular la velocidad de circulación promedio. 
Determinación del tráfico actual. 
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El tráfico de un camino vecinal varía constantemente dependiendo del ciclo de 
actividades y de producción de la zona de influencia. Será mayor en estaciones de 
cosechas que en otros periodos del año. 
Para calcular el promedio diario anual del camino analizado (índice medio diario anual 
o IMDa), corrige los datos de tráfico obtenidos en conteos de campo mediante factores 
de corrección estacional (FCE), para convertirlos en IMD. Para este cálculo se utiliza 
las tablas del MTC. 
Análisis de la demanda proyectada. 
Proyecciones de tránsito. 
Emplea la siguiente fórmula: 
Tn = To (1+r)
(n-1) 
Tn: Tránsito proyectado al año n en vehículo/día 
To: Tránsito actual (año base) en vehículo/día 
n: Año futuro de proyección 
r: Tasa anual de crecimiento del tránsito 
La proyección del tránsito futuro se hace separadamente para el tráfico normal y 
generado. En esta guía no se ha considerado el tráfico desviado. 
Proyección del tráfico normal. 
Utiliza la tasa de crecimiento de la población y PBI, recurre a proyecciones efectuadas 
por instituciones dedicadas a labores de estadísticas y proyecciones del crecimiento de 
la economía. 
Se puede usar las tasas de crecimiento de la población y del PBI regional del Instituto 
Nacional de Estadística e Informática. 
Proyección del tráfico generado. 
Depende de la magnitud de la mejora. Se clasifica por el nivel de impacto: 
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Estimaciones de tráfico generado por tipo de proyecto 
Tipo de intervención % de tráfico normal 
Proyecto de rehabilitación 10% 
Proyecto de mejoramiento 15% 
 
Una vez calculado el tráfico generado para el primer año de operación, éste será 
proyectado en el horizonte de evaluación según las tasas de crecimiento por tipo de 
vehículo del tráfico normal. 
Presentación de las estimaciones y proyecciones de la demanda (tráfico). 
Una vez calculado el tráfico normal, desviado y generado, presenta la demanda total por 
año dentro del horizonte de evaluación del proyecto. 
Análisis de la oferta 
Señalar en las conclusiones si ésta cumple o no con los estándares técnicos para prestar 
un servicio óptimo. 
Balance oferta/demanda 
Se analiza si la oferta vial existente (camino vecinal) es suficiente para cubrir la 
demanda proyectada. Para ello compara las características de la vía actual con las 
características técnicas que se requeriría para atender el tráfico estimado. 
Planteamiento técnico de las alternativas de solución 
Se definen con precisión las características técnicas de las alternativas consideradas. El 
proyecto desarrollará las alternativas, a nivel de diseño preliminar, que permitan 
cuantificar los componentes de la obra. Subdivide los tramos ya definidos bajo criterios 
de demanda en subtramos considerando soluciones similares de ingeniería. 




Cartografía: planos y cartas geográficas. Escala1:10,000. 
Topografía: mediciones de secciones transversales cada 500 mts. en el eje de la 
carretera, donde se requiera cortes y rellenos importantes, con la ayuda de un GPS y un 
eclímetro. 
Suelos y taludes: inspección de campo, con calicatas de 1 metro de profundidad donde 
se presenten problemas críticos de plataforma. Estima taludes de corte y terraplenes 
según los principales tipos de suelo y roca identificados. 
Pavimentos existentes: características y estado del pavimento. Especifica el espesor y 
estructura de las capas y las principales fallas estructurales. 
Hidrología y obras de drenaje: datos pluviométricos y aforos de ríos y quebradas que 
permitan estimar las dimensiones preliminares de las obras de drenaje. 
Canteras y fuentes de agua: ubica las canteras disponibles, delimita su área aproximada 
y sus propiedades mediante dos prospecciones de 3 metros de profundidad y efectuando 
los análisis de CBR. Aplica la clasificación de agregados y límites de Atterberg. 
Expropiaciones: el formulador debe certificar el compromiso de las autoridades locales 
contraído con los ocupantes para permitir la plena expropiación o, en caso contrario, 
demostrar que el terreno tiene libre disponibilidad. 
Diseño preliminar de las alternativas de proyecto. 
El diseño de la vía está condicionado por factores que determinarán la propuesta de las 
características técnicas del camino. Estos son tránsito, topografía, suelos, entre otros. Se 
debe tener como referencia el monto de inversión por kilómetro y cuánto es factible 
gastar en el proyecto. Para el diseño vial de caminos vecinales utiliza el manual de 
diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 
Planteamiento del diseño vial de caminos 
Determina las características técnicas de las alternativas de intervención. El diseño 
preliminar debe contener los siguientes aspectos conceptuales y de diseño: 
Descripción simple del trazo considerado. 
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Definición del estándar básico de la carretera. 
Elección del tipo de pavimento y estructura del pavimento. 
Disponibilidad de los materiales. 
Taludes: tipo de problemas y solución planteada. 
Obras de arte y de drenaje: indica las obras necesarias de drenaje transversal y de 
drenaje de la plataforma. También la ubicación de alcantarillas y obras 
complementarias, señalando el tipo y sus dimensiones. 
Canteras: señala la ubicación y potencia de las canteras que serán utilizadas. 
Parámetros de diseño por tramos o sub tramos: 




Anchos de calzada y bermas. 
Tipo y estructura del pavimento. 
Obras de arte y drenaje. 
Pontones. 
Información necesaria para presentar en el estudio de perfil: 
Croquis de tramos y sub-tramos con indicaciones de sus longitudes, localización de 
pueblos, ancho de calzada, tipo de pavimento, ubicación de puentes, ubicación de 
secciones críticas, canteras, etc. 
Plano y perfil longitudinal simplificado del camino. Escala: 1/10 000. 
Secciones típicas por sub-tramo. Escala: 1/200. 
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Estructura del Pavimento. 
Aspectos de drenaje. 
Situación base optimizada. 
Para la evaluación de alternativas se debe definir una situación base del camino que 
servirá de referencia para la estimación de los beneficios y costos asociados a las 
alternativas de proyecto. 
Siempre será posible hacer algo por la carretera sin que esto signifique un proyecto de 
inversión. 
Costos a precios de mercado 
Se calculan los costos de inversión y mantenimiento de las alternativas técnicas 
planteadas, considera los diseños preliminares del punto anterior. Los pasos para el 
cálculo de los costos son los siguientes: 
Determinación de las metas físicas de obra. 
Estas son resultado de: 
Metrados respectivos, volúmenes de movimiento de tierras, etc. 
Cuantificación de obras de arte, drenaje y señalización. 
Estimación de los costos de obra. 
Costos por partida. 
Considera las metas físicas de obra para determinar el costo respectivo, aplicando costos 
provenientes de: 
Análisis de costos unitarios. 
Precios unitarios modulares. 





Con los datos anteriores, determina los costos directos de obra. 
Costo parcial por partida = Metrado (meta física x 
Precio Unitario) 
 
Costo total directo de obra (la suma de los costos parciales por partida). Si amerita 
incluye costos de reducción de riesgos de desastres en los puntos críticos, así como los 
de mitigación de los impactos ambientales negativos. 
Costos indirectos y costo total. 
Los costos indirectos son los gastos generales y la utilidad; normalmente se consideran 
como un porcentaje de los costos directos. 
Así se tiene que: 
Costos directos de obra + Gastos generales + Utilidad = 
Costo total de obra 
Estimación de los costos de inversión. 
Incluye también los costos de estudios definitivos y supervisión de la obra al costo total. 
Estimación de los costos de mantenimiento. 
Calcula los costos de mantenimiento. 
Estimación de los costos de mantenimiento con proyecto. 
Incluye el costo de mantenimiento rutinario (anual) y el costo de mantenimiento 
periódico (periodos diferentes). 
Para ser calcularlos se puede utilizar costos modulares o precios promedios en base a la 
información de organismos que se dedican a dicha actividad. Para el Programa de 
Caminos Rurales del MTC los montos máximos en mantenimiento rutinario y periódico 
son los siguientes: 
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Tipo de Mantenimiento Costo Referencial ($ / Km) 
Mantenimiento rutinario 2.288,12 
Mantenimiento periódico 3.449,96 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones – Dic. 2010 (Costa) 
Estimación de los costos de mantenimiento sin proyecto (situación base optimizada). 
Considera los costos de las labores necesarias para mantener una condición mínima de 
transitabilidad de la carretera. 
Costos de operación. 
Son los costos de gestión y administración del camino, llevado a cabo por la 
Municipalidad. Por lo general, se asume como un porcentaje (10%) de los costos 
anuales de mantenimiento rutinario del camino. 
2.7.4 Módulo 4: Evaluación 
Este módulo tiene como objetivo evaluar las alternativas de solución y determinar la 
mejor opción. En el caso de que ninguna alternativa sea viable solo se aplicarán 
actividades de mantenimiento al camino vecinal. 
Identifica, claramente, las situaciones “sin proyecto” y “con proyecto”. La primera 
corresponde a la capacidad real optimizada de la vía. La segunda, a la condición en que 
quedará el camino vecinal después de la ejecución del proyecto. 
La evaluación de un proyecto considera, exclusivamente, el diferencial de beneficios y 
costos entre las situaciones “con proyecto” y “sin proyecto”. Así se determina el valor 
incremental. 
Evaluación social 
En este caso, los costos y beneficios del proyecto se establecen desde el punto de vista 
de la sociedad en su conjunto. La evaluación de un PIP de mejoramiento se efectúa con 
la metodología costo/beneficio, mientras que en un proyecto de rehabilitación se efectúa 
con la metodología costo/efectividad. Si el PIP tiene ambos tipos de intervenciones, se 
realizará la evaluación diferenciando los costos de mejoramiento y los de rehabilitación 




Identificación de beneficios. 
Los beneficios directos en un proyecto vial son: 
Ahorros de costos de operación de vehículos (COV). 
Ahorros de tiempo de viaje de los usuarios. 
Ahorros de costos de mantenimiento. 
Otros ahorros en el sistema de transporte (por reducción de interrupciones en el camino, 
por reducción de mermas en la carga transportada, etc.) 
Cuantificación de beneficios por ahorro de costos de operación vehicular. 
Procedimientos para cuantificar los beneficios directos: 
Ahorro de Costos de Operación Vehicular (COV) 
Remuneración de la tripulación (en el caso de buses y camiones). 
Consumo de combustible. 
Consumo de lubricantes. 
Consumo de neumáticos. 
Mano de obra en mantenimiento. 
Repuestos. 
Depreciación. 
Este beneficio es la diferencia entre la situación “sin proyecto optimizada” y la situación 
“con proyecto”, y se puede expresar según la ecuación: 
Bcov= COVsp-COVcp 




COVsp Costo operativo vehicular total sin proyecto 
COVcp Costo operativo vehicular total con proyecto 
 
Uso tablas del COV del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
Las tablas del COV del Ministerio de Transportes y Comunicaciones permiten calcular 
el COV en US$ -km a precios sociales para cualquier tipo de vehículo, región del país, 
topografía, tipo de superficie y estado de la vía. Ver figura 2.7-1. 









Mantenimiento y operación 0.75 
 
Flujo de costos sociales incrementales. 
Para cada alternativa se calcula el flujo de costos sociales (inversión y 
operación/mantenimiento) en las situaciones "con proyecto” y “sin proyecto” y, luego, 
calcula los costos incrementales (resta ambos flujos). 
El VALOR RESIDUAL del proyecto es el costo remanente de las obras al término del 
horizonte de evaluación. Se coloca con signo cambiado ya que representa un beneficio. 
Tipo de proyecto Valor residual 




Indicadores de rentabilidad. 
Es el cálculo de los indicadores de rentabilidad social para decidir la conveniencia o no 
de realizar un PIP. 
Tasa Social de Descuento (TSD): Refleja el costo social del capital invertido por el 
Gobierno. La tasa de descuento vigente es 10%. 
Evaluación de mejoramiento de caminos: metodología costo/beneficio. 
Cálculo de los indicadores de rentabilidad social: Calcula los indicadores de 
rentabilidad social (VAN, TIR) para cada una de las alternativas que se está evaluando. 
Evaluación de rehabilitación de caminos: metodología costo/efectividad. 
Actualiza el flujo de costos, este valor se denominará VAC (valor actual de los costos a 
precios sociales) y estará expresado en nuevos soles. 
Luego, se calcula el indicador de Costo-Efectividad (C/E), para cada alternativa, 
dividiendo el VAC entre la población beneficiada. 
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C/E= VAC/Población beneficiada 
 
La población beneficiada corresponde a la población promedio de los 10 años del 
horizonte de evaluación del proyecto. 
Para caminos vecinales se establece la siguiente línea de corte 
Línea de Corte C/E = S/. 300 / habitante 
 
El indicador C/E de las alternativas no deberá ser mayor a la línea de corte establecida. 
En caso fuera mayor, la alternativa será rechazada. 
Análisis de sensibilidad 
Mide el grado de sensibilidad de los indicadores de rentabilidad frente a variaciones de 
determinadas variables. 
Determinación de las variables relevantes. 
Deben tener un impacto significativo en la estimación de los costos o en los beneficios 
sociales. 
Deben presentar un nivel de incertidumbre importante en su estimación actual o futura. 
Análisis de sensibilidad. 
Determina el incremento o disminución máxima de una variable para que el PIP deje de 
ser rentable socialmente o las alternativas evaluadas o cambie la selección de la mejor 
alternativa. 
Análisis de sostenibilidad 
Demuestra que se han incorporado las previsiones para garantizar que el proyecto 
generará los beneficios esperados a lo largo de su vida útil. 
Arreglos institucionales previstos para las fases de pre operación y operación. 
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Indica todas las consideraciones a tener en cuenta para lograr el éxito del proyecto desde 
lo institucional y la gestión. 
Menciona los roles y competencias de los participantes comprometidos para garantizar 
la sostenibilidad del proyecto. Este compromiso debe demostrarse mediante algún 
documento. 
Capacidad de gestión de la organización en sus etapas de inversión y operación. 
Etapa de inversión. 
Incluye información sobre la capacidad de gestión de la unidad encargada de la 
ejecución. Enfatiza en la experiencia institucional, recursos humanos, calificación 
adecuada, disponibilidad de recursos económicos, equipamiento, apoyo logístico, etc. 
Etapa de operación. 
Evalúa la capacidad de gestión de los promotores o responsables del proyecto, 
analizando su constitución y organización para realizar la operación y mantenimiento 
del camino vecinal. 
Señala la organización que se hará cargo de la gestión del camino vecinal. 
Esquema de financiamiento de la inversión. 
Indica las fuentes de financiamiento y su nivel de participación en las inversiones, 
especificando si se trata de recursos ordinarios, recursos determinados, transferencias, 
recursos propios, donaciones o préstamos. En este último caso, especifica las posibles 
condiciones financieras. 
En caso hubiese aportaciones en especies (mano de obra, materiales, herramientas, etc.) 
efectúa una valorización de esos aportes para considerarlos en el esquema de 
financiamiento integral del proyecto. 
Participación de los beneficiarios. 
Indica los momentos y formas de participación de los beneficiarios, desde la etapa de 
identificación hasta la fase de operación del proyecto. 
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Probables conflictos que se pueden generar durante la operación y mantenimiento. 
Señala posibles conflictos con algún grupo social y las medidas que se han adoptado o 
se adoptarán para resolverlos o minimizarlos. 
Los riesgos de desastres. 
Si se ha identificado riesgos de desastres en los puntos críticos, señala las medidas para 
reducirlos o garantizar una rápida recuperación del servicio. 
Impacto ambiental 
Sugiere medidas para prevenir o mitigar posibles impactos ambientales negativos y 
fortalecer los impactos positivos. Considera las normas del Sistema de Evaluación del 
Impacto Ambiental armonizadas con el SNIP. 
Es importante que se establezcan los costos de las medidas de mitigación necesarias 
para incluirlas como parte del presupuesto y evaluación del proyecto. 
Selección de la mejor alternativa 
Sobre la base de todos estos análisis selecciona la mejor alternativa. Sigue este 
procedimiento: 
Si la metodología de evaluación es costo/beneficio, prioriza las alternativas en base al 
mayor beneficio social (VAN). Participan solo las alternativas que presentan un VAN 
positivo. 
En caso ninguna alternativa presente un VAN positivo, recomienda llevar a cabo las 
acciones planteadas en la situación base optimizada, lo que implicará acciones de 
mantenimiento. 
Si la metodología de evaluación es costo/efectividad, prioriza las alternativas con el 
menor indicador C/E y que esté por debajo de la línea de corte. 
Organización y gestión 
Analiza las capacidades técnicas, administrativas y financieras de los actores 
involucrados (gobiernos locales, regionales, nacional). Recomienda la modalidad de 
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ejecución (contrata o administración directa) más apropiada para cada uno de los 
componentes de la inversión. 
En los casos de administración directa, sustenta que la Unidad Ejecutora cuenta con el 
personal técnico-administrativo, los equipos necesarios y la capacidad operativa para 
asegurar el cumplimiento de las metas previstas. La entidad debe demostrar que el costo 
total de la obra a ejecutarse por administración directa será menor que si se ejecutara 
por contrata. 
Plan de implementación 
Permite monitorear la ejecución de las actividades programadas del proyecto. Indica el 
tiempo en el que se estima realizar. La temporalidad puede ser expresada en términos de 
meses o años según el tipo de proyecto presentado. 
El Plan de Implementación consiste en hacer un cronograma de barras con los plazos de 
elaboración del estudio definitivo, ejecución y supervisión de obras, considerando el 
tiempo de los procesos de selección y/o licitación. Señala los responsables y los 
recursos necesarios. 
Matriz del marco lógico (MML) 
El marco lógico es una matriz que ayuda a explicar la naturaleza de los objetivos y 
componentes del proyecto. Asimismo, permite medir el logro de dichos objetivos 
mediante indicadores del éxito del proyecto. Ver Figura 2.7-2. 




2.7.5 Módulo 5: Conclusiones y recomendaciones 
Incluye la definición del problema, descripción de la alternativa seleccionada, el monto 
de inversión, los resultados de la evaluación desde el punto de vista de la rentabilidad 
social, de la sostenibilidad y del impacto ambiental. Incorpora también los resultados 
del análisis de sensibilidad y los principales indicadores de evaluación como el VANS, 
TIRS, B/C o el índice costo/efectividad. 
Se podrán sugerir acciones para mejorar el estudio y garantizar el logro de los objetivos 
del proyecto. 
Se puede también recomendar si se requiere de estudios de preinversión de mayor nivel 
para efectos de declarar la viabilidad del proyecto. 
2.7.6 Módulo 6: Anexos 
Incluye en este punto información documentaria que consideres pertinente (estadísticas, 
actas de compromisos, inventario vial efectuado, ubicación de canteras, planos del 
diseño preliminar, metrados y costos de partidas analizadas, aspectos de evaluación, 
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fotos, etc.) y aquella que permita precisar o sustentar los aspectos analizados en el 
estudio del perfil. 
2.8 Ley Nº29338 – Ley de Recursos Hídricos y su reglamento 
Introducción  
Se está considerando esta ley porque parte de la Ruta R-22 corre paralela a un canal del 
Sistema de Riego de Tambogrande (ver Figura 2.8-1), clasificado como un canal 
principal; por lo que tratamos de revisar la normativa existente al respecto. 
Figura N°  0-1Fotografía de la Ruta R-22 y el canal del Sistema de Riego de 
Tambogrande 
 
Fuente: Fotografía propia 
Título Preliminar 
Artículo I.- Contenido 
La presente Ley regula el uso y gestión de los recursos hídricos. Comprende el agua 
superficial, subterránea, continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua 
marítima y atmosférica en lo que resulte aplicable. 
Artículo II.- Finalidad 
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La presente Ley tiene por finalidad regular el uso y gestión integrada del agua, la 
actuación del Estado y los particulares en dicha gestión, así como en los bienes 
asociados a esta. 
Título I: Disposiciones Generales 
Artículo 5º.- El agua comprendida en la Ley 
El agua cuya regulación es materia de la presente Ley comprende lo siguiente: 
La de los ríos y sus afluentes, desde su origen natural; 
la que discurre por cauces artificiales; 
la acumulada en forma natural o artificial; 
la que se encuentra en las ensenadas y esteros; 
la que se encuentra en los humedales y manglares; 
la que se encuentra en los manantiales; 
la de los nevados y glaciares; 
la residual; 
la subterránea; 
la de origen minero medicinal; 
la geotermal; 
la atmosférica; y 
la proveniente de la desalación. 
Artículo 6º.- Bienes asociados al agua 




La extensión comprendida entre la baja y la alta marea, más una franja paralela a la 
línea de la alta marea en la extensión que determine la autoridad competente; 
los cauces o álveos, lechos y riberas de los cuerpos de agua, incluyendo las playas, 
barriales, restingas y bajiales, en el caso de la Amazonía, así como la vegetación de 
protección; 
los materiales que acarrea y deposita el agua en los cauces; 
las áreas ocupadas por los nevados y los glaciares; 
los estratos o depósitos por donde corre o se encuentra el agua subterránea; 
las islas existentes y las que se formen en los mares, lagos, lagunas o esteros o en los 
ríos, siempre que no procedan de una bifurcación del curso del agua al cruzar las tierras 
de particulares; 
los terrenos ganados por causas naturales o por obras artificiales al mar, a los ríos, 
lagos, lagunas y otros cursos o embalses de agua; 
la vegetación ribereña y de las cabeceras de cuenca; 
las fajas marginales a que se refiere esta Ley; y 
otros que señale la Ley. 
Título V: Protección del agua 
Artículo 74º.- Faja marginal 
En los terrenos aledaños a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una faja 
marginal de terreno necesaria para la protección, el uso primario del agua, el libre 
tránsito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios. El Reglamento determina su 
extensión. 
Reglamento De La Ley De Recursos Hídricos 
Capítulo III 
Artículo 113º.- Fajas Marginales 
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113.1 Las fajas marginales son bienes de dominio público hidráulico. Están 
conformadas por las áreas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, 
naturales o artificiales. 
113.2 Las dimensiones en una o ambas márgenes de un cuerpo de agua son fijadas por 
la Autoridad Administrativa del Agua, de acuerdo con los criterios establecidos en el 
Reglamento, respetando los usos y costumbres establecidos. 
Artículo 114º.- Criterios para la delimitación de la faja marginal 
La delimitación de la faja marginal se realiza de acuerdo con los siguientes criterios: 
La magnitud e importancia de las estructuras hidráulicas de las presas, reservorios, 
embalses, canales de derivación, entre otros. 
El espacio necesario para la construcción, conservación y protección de las defensas 
ribereñas y de los cauces. 
El espacio necesario para los usos públicos que se requieran. 
La máxima crecida o avenida de los ríos, lagos, lagunas y otras fuentes naturales de 
agua. No se considerarán las máximas crecidas registradas por causas de eventos 
excepcionales. 
Artículo 115º.- Actividades prohibidas en las fajas marginales 
115.1 Está prohibido el uso de las fajas marginales para fines de asentamiento humano, 
agrícola u otra actividad que las afecte. La Autoridad Nacional del Agua en 
coordinación con los gobiernos locales y Defensa Civil promoverán mecanismos de 
reubicación de poblaciones asentadas en fajas marginales. 
115.2 La Autoridad Administrativa del Agua autoriza la ejecución de obras de defensa 
ribereña y la utilización de materiales ubicados en las fajas marginales necesarios para 
tal fin. 
Artículo 120º.- Del régimen de propiedad de terrenos aledaños a las riberas 
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120.1 En las propiedades adyacentes a las riberas, se mantendrá libre una faja marginal 
de terreno necesaria para la protección, el uso primario del agua, el libre tránsito, la 
pesca, caminos de vigilancia u otros servicios públicos, según corresponda. 
Procedimiento y guía para la delimitación de la faja marginal 
Como base sustentadora para la delimitación de la faja marginal, se hace uso del 
Informe Final: “Procedimiento y Guía para la delimitación de la faja Marginal”, 
elaborado por el consultor Jaime Valdez Huamán, publicado por la Dirección de 
Conservación y Planeamiento de Recursos Hídricos, de la Autoridad Nacional del 
Agua, entidad perteneciente al Ministerio de Agricultura.  
2.9 Procedimiento y Guía Para La Delimitación De Faja 
Marginal 
Introducción 
Con el fin de garantizar la protección, el uso primario del agua, el libre tránsito, la 
pesca, caminos de vigilancia y otros servicios, la Ley N° 29338 “Ley de Recursos 
Hídricos” (LRH) establece explícitamente la necesidad de mantener una faja marginal 
en los terrenos aledaños a los cauces naturales o artificiales. La referida ley también 
señala que la Autoridad Administrativa del Agua (AAA) se encargará de determinar las 
dimensiones de la referida faja marginal tomando en cuenta los criterios que el 
Reglamento de la citada ley establece.  
“Ancho Mínimo de Faja Marginal” 
Considerando la necesidad de establecer un ancho que represente en lo esencial las 
diversas situaciones que pueden presentarse en los cauces del territorio nacional, se 
establece como ancho mínimo de faja marginal, una longitud de 25 m. 
En tanto los cuerpos de aguas artificiales (canales o reservorios) (…), las fajas 
marginales tendrán las dimensiones mínimas necesarias para mantener un camino de 
vigilancia carrozable de 5 m. de ancho; o peatonal de 1m de ancho, en donde no existan 




2.10 Proceso de inventario del MTC para carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito 
En la revisión de los diferentes aspectos o defectos es importante considerar su 
severidad y extensión. Generalmente, los problemas empiezan en número y 
dimensiones pequeñas y progresivamente llegan a ser serios. Los pequeños defectos 
crecen, convirtiéndose en moderados y luego en severos. Una sistematización del 
inventario vial, identificará la presencia de los correspondientes deterioros de la 
carretera, incluyendo su infraestructura complementaria. Estos deterioros deberán ser 
calificados, según su cantidad y características, en grados leves, moderados o severos, 
como se indica en las tablas de calificación de la condición: 
Condición 5: Muy buena 
Condición 4: Buena 
Condición 3: Regular 
Condición 2: Pobre 
Condición 1: Muy pobre 





Excelente condición de la superficie 
Excelente condición del drenaje 
Resultado general del inventario 
Excelente condición para conducir vehículos. 
Seguramente se trata de una buena y reciente construcción o reconstrucción. 
Medidas de corrección por adoptar 
Requerirá algo o nada de mantenimiento. 
 




Sin pérdida de agregados 
Sin baches o huecos 
Ahuellamiento – leve 
Encalaminado – leve 
Problemas leves de polvo 
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Suciedad leve en cunetas y alcantarilla 
Resultado general del inventario 
Seguramente se trata de un segmento vial recientemente recuperado. 
Medidas de corrección por adoptar 
Requerirá mantenimiento rutinario 
 
Condición 3: Regular 
 
Deterioro visible  
Bombeo: Pérdida de 3 cm con relación al bombeo original. 
Espesor capa de 
rodadura: 
Disminución menor a 5 cm – leve. 
Baches o huecos: Cantidad leve. Baches o huecos aislados, de menos de 7 cm de 
profundidad. 
Ahuellamiento: Cantidad leve. Menos de 3 cm. 
Encalaminado: Cantidad leve a moderada 3-5 cm de profundidad en 10% - 
25% del área. 
Polvo: Cantidad leve a moderada en 10% - 25% del área. 
Alcantarillas: Obstrucción leve a moderada. El agua discurre sin inundar la 
carretera. 
Cunetas: Obstrucción leve a moderada. El agua discurre sin inundar la 
carretera. 
 
Resultado general del Inventario 
Muestra efectos del tránsito y del clima. 
Medidas de corrección por adoptar 
Requerirá mantenimiento rutinario de la capa de rodadura y del drenaje. 
Perfilado. 
Adiciones puntuales de material granular. 
Reparaciones puntuales de cunetas, alcantarillas, obras de arte, señalización, etc. 
 
Condición 2: Pobre 
 
Deterioro visible 
Bombeo: Poco o ningún bombeo. 
Espesor de la capa de 
rodadura: 
Pérdida severa de la capa de rodadura (e > 10cm).  
Afirmado: 25% del área de la carretera, no tiene o tiene poco espesor 
la capa de rodadura. 
Baches o huecos: Moderada existencia de baches o huecos (±10 cm) sobre 
10% - 25% del área. 
Ahuellamiento: Mayor a 7.5 cm en 10% - 25% del área. 
Encalaminado: Carretera moderada o severamente encalaminada; más del 
25% con profundidad de 7.5 cm. 
Cunetas: Adecuadas en sólo el 50% de la carretera. El resto muestra 
obstrucciones, estancamientos de agua o erosiones. 
Alcantarillas: Total o parcialmente obstruidas con escombros u otros 
materiales 
 
Resultado general del inventario 
Carretera con limitación en longitud parcial o total de la velocidad de circulación. 
Medidas de corrección por adoptar 
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Se requiere recuperación del afirmado en calidad y espesor original. 
Se requiere también la recuperación puntual de todas las obras de drenaje que hubieran 
colapsado por falta de mantenimiento rutinario. 
 
Condición 1: Muy pobre 
 
Deterioro visible 
La carretera, parcial o totalmente, muestra el deterioro de la capa de rodadura y del sistema de 
drenaje. 
Resultado general del inventario 
No se puede circular en los sectores donde la carretera está colapsada. 
Medidas de corrección por adoptar 










2.11 Pautas Metodológicas para la incorporación del análisis 
del riesgo de desastres en los Proyectos de Inversión Pública 
Las “Pautas metodológicas para la incorporación del análisis del riesgo de desastres en 
los Proyectos de Inversión Pública” tienen por objetivo presentar los criterios 
relacionados al Análisis del Riesgo (AdR) para su incorporación en el proceso de 
identificación, formulación y evaluación de proyectos en el marco del Sistema Nacional 
de Inversión Pública (SNIP). 
ANÁLISIS DEL RIESGO: BREVE REVISIÓN CONCEPTUAL 
El riesgo se define como la “la probabilidad de que la unidad social o sus medios de 
vida sufran daños y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro” (DGPM-MEF, 
2006). El riesgo es función de un peligro o amenaza que tiene unas determinadas 
características, y de la vulnerabilidad de una unidad social (personas, familias, 
comunidad, sociedad), estructura física o actividad económica, a dicho peligro. Esto 
quiere decir que el riesgo es una función de ambos componentes: 
Riesgo = f(peligro, vulnerabilidad) 
La relación es positiva en ambos casos: a mayor peligro (intensidad, multiplicidad, 
frecuencia), mayor riesgo; y a mayor vulnerabilidad -que se explica por tres factores: 
mayor exposición, mayor fragilidad o menor resiliencia mayor riesgo, es decir, que la 
probabilidad de daños y/o pérdidas sea mayor. El nivel de riesgo se caracteriza por  ser 
dinámico y cambiante, de acuerdo con las variaciones que sufren sus dos componentes 
(peligro y vulnerabilidad) en el tiempo, en el territorio, en el ambiente y en la sociedad. 
La tarea consiste en reducir el nivel de riesgo, logrando que no se activen nuevos 
peligros, no se generen nuevas condiciones de vulnerabilidad o se reduzcan las 
vulnerabilidades existentes (DGPM-MEF, 2006). 
2.11.1 Peligro o amenaza 
El primer elemento que explica el nivel de riesgo es el peligro. Este es un evento físico 
que tiene probabilidad de ocurrir y por tanto de causar daños a una unidad social o 
económica. El fenómeno físico se puede presentar en un lugar específico, con una cierta 
intensidad y en un período de tiempo definido. Así, el grado o nivel de peligro está 
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definido en función de características como intensidad, localización, área de impacto, 
duración y período de recurrencia. 
Los peligros se pueden clasificar como: 
Naturales: son peligros asociados a fenómenos meteorológicos, oceanográficos, 
geotectónicos, biológicos, de carácter extremo o fuera de lo normal. 
Socionaturales: son peligros que se generan por una inadecuada relación hombre-
naturaleza, debido a procesos de degradación ambiental o por la intervención humana 
sobre los ecosistemas. Las actividades humanas, dentro de las cuales se encuentran los 
proyectos, pueden ocasionar un aumento en la frecuencia y/o severidad de algunos 
peligros que originalmente se consideran como peligros naturales; dar origen a peligros 
donde no existían antes, o reducir los efectos mitigantes de los ecosistemas naturales, 
todo lo cual incrementa las condiciones de riesgo. Los peligros más frecuentes en esta 
categoría son los huaycos, inundaciones, deslizamientos, entre otros. 
Antrópicos: son peligros generados por los procesos de modernización, 
industrialización, desindustrialización, desregulación industrial o importación de 
desechos tóxicos. La introducción de tecnología nueva o temporal puede tener un papel 
en el aumento o la disminución de la vulnerabilidad de algún grupo social frente a la 
ocurrencia de un peligro natural. 
En la tabla 2.11-1 se presenta una relación de los peligros que ocurren con mayor 
frecuencia, clasificados por origen. 
Tabla 0–11 Clasificación de peligros por origen 
 
Fuente: Adaptación de OEA (1991). 
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2.11.2 Vulnerabilidad  
El segundo elemento que explica la condición de riesgo es la vulnerabilidad, la cual se 
entiende como la incapacidad de una unidad social (personas, familias, comunidad, 
sociedad), estructura física o actividad económica, de anticiparse, resistir y/o 
recuperarse de los daños que le ocasionaría la ocurrencia de un peligro o amenaza. La 
vulnerabilidad es, entre otros, el resultado de procesos de inapropiada ocupación del 
espacio y del inadecuado uso de los recursos naturales (suelo, agua, biodiversidad, entre 
otros) y la aplicación de estilos o modelos de desarrollo inapropiados, que afectan 
negativamente las posibilidades de un desarrollo sostenible.  
Existen tres factores que determinan la vulnerabilidad: 
Exposición: relacionada con decisiones y prácticas que ubican a una unidad social 
(personas, familias, comunidad, sociedad), estructura física o actividad económica en 
las zonas de influencia de un peligro. Este factor explica la vulnerabilidad porque 
expone a dicha unidad social al impacto negativo del peligro. 
Fragilidad: se refiere al nivel o grado de resistencia y/o protección frente al impacto de 
un peligro, es decir, las condiciones de desventaja o debilidad relativa de una unidad 
social. En la práctica, se refiere a las formas constructivas, calidad de materiales, 
tecnología utilizada, entre otros. 
Resiliencia: está asociada al nivel o grado de asimilación y/o recuperación que pueda 
tener la unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura física o 
actividad económica, después de la ocurrencia de un peligro-amenaza. 
2.11.3 Análisis de peligros en la zona y población afectada 
Sobre la base de la información que está disponible en las distintas fuentes ya 
mencionadas, se utiliza el Formato N°1 como una herramienta de apoyo para el análisis. 
Tabla 0–12 Identificación de peligros en la zona de ejecución del proyecto 




Parte B: Preguntas sobre características específicas de peligros 
Instrucciones: 
Para definir el grado de peligro se requiere utilizar los siguientes conceptos: 
Frecuencia: se define de acuerdo con el período de recurrencia de cada uno de los 
peligros identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de información histórica o 
en estudios de prospectiva. 
Severidad: se define como el grado de impacto de un peligro específico (intensidad, 
área de impacto). 
Para definir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utilizar la siguiente escala: 
B = Bajo: 1; M= Medio: 2; A = Alto: 3; S.I. = Sin Información: 4. 
Ver tabla 2.11-3. 




2.11.4 Determinación de las condiciones de vulnerabilidad por 
exposición, fragilidad y resiliencia 
Para realizar esta tarea, ya se debe haber definido las alternativas de solución al 
problema, analizado la oferta y la demanda, y determinado la brecha entre la oferta y 
demanda de bienes o servicios que el proyecto pretende atender, lo cual servirá para 
definir el tamaño del proyecto. 
Para continuar con el AdR en el PIP, se deben analizar las condiciones de 
vulnerabilidad que puede tener el proyecto, considerando los aspectos señalados en la 
Sección 1, es decir: 
Análisis de la exposición a un peligro determinado, es decir si estaría o está en el área 
de probable impacto (localización). 
Análisis de la fragilidad con la cual se enfrentaría el probable impacto de un peligro, 
sobre la base de la identificación de los elementos que podrían afectarse y las causas 
(formas constructivas o diseño, materiales, tecnología).  
Análisis de la resiliencia, es decir cuáles son las capacidades disponibles para su 
recuperación (sociales, financieras, productivas, etc.) y qué alternativas existen para 
continuar brindando los servicios en condiciones mínimas. 
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Para facilitar este proceso, se utiliza nuevamente una Lista de Verificación como 
herramienta de apoyo para determinar si se están incluyendo dichos conceptos (Formato 
N°2, Tabla 2.11-4). 
Tabla 0–14 Formato N°2: Lista de Verificación sobre la generación de vulnerabilidades 
por Exposición, Fragilidad o Resiliencia en el proyecto 
     
 Los resultados del análisis del Formato N° 2 permiten verificar si en la formulación del 
proyecto se están tomando en cuenta las condiciones de vulnerabilidad que pueden 
afectar el proyecto. Asimismo, es necesario definir el grado de vulnerabilidad que 
enfrenta el proyecto, considerando los factores de exposición, fragilidad y resiliencia. 
Para ello, se utilizará el Formato N° 3 (Ver tabla 2.11-5). 
Tabla 0–15 Formato N°3: Identificación del Grado de Vulnerabilidad por factores de 
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CAPITULO 3 : ANALISIS DE LA 
INVESTIGACION 
 3.1 Tráfico 
3.1.1 Conversión de vehículos menores y no motorizados  a vehículos 
livianos 
Al efectuar el trabajo de campo para la recolección de data necesaria para un estudio de 
tráfico; observamos algo peculiar y a la ves recurrente en este tipo de vías: existía un 
alto porcentaje de circulación, y sin embargo obteníamos un IMD bajo. Esto se debía a 
que ese alto porcentaje estaba integrado por vehículos que no son tomados en cuenta 
durante las evaluaciones económicas y técnicas necesarias para saber la viabilidad de un 
proyecto vial. Sin embargo estas vías resisten la carga de estos vehículos en su mayoría 
y de la misma manera en la que es necesaria la intervención de caminos en los que 
circulan muchos vehículos motorizados; de similar manera es necesario intervenir este 
otro tipo de caminos, en los que predominan los vehículos motorizados livianos (motos, 
moto taxis, triciclos, entre otros) y los vehículos no motorizado (carretas de tracción 




Figura 0–1 Moto-taxis y motos lineales 
  
Fuente: Fotografía propia 
Figura 0–2 Vehículos no motorizados (de tracción animal y bicicletas) 
  
Fuente: Fotografía propia 
Figura 0–3 Carretas motorizadas 
 
Fuente: Fotografía propia 
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Si bien existe tránsito de vehículos pesados, estos mayormente se dan en una época 
específica del año (durante la época de cosecha de las plantaciones existentes en las 
zonas) durante todo el año existe el tránsito continuo de vehículos menores. 
Al investigar la manera en la que podíamos hacer estos vehículos válidos encontramos 
unos papers publicados por el DFDI y por el Baco Mundial
6
, presentados en la tabla 
3.1-1. 
Tabla 0–1 Tabla Factores de conversión de vehículos menores a vehículos livianos 
TRAFICO NO MOTORIZADO FC 
Bicicleta 0.34 
Carreta acémila 0.4 
TRAFICO MOTORIZADO FC 
Moto Lineal 0.47 
Motocar 0.63 
Moto Furgón 0.63 
Autos 1 
 
De acuerdo a esta tabla podremos hacer una equivalencia de estos vehículos para poder 
ser tomados en cuenta en el IMD, como es el caso de los no motorizados: bicicleta, 
acémila (carreta de tracción animal); y los motorizados: moto lineal, moto-car (moto-




 DFDI: New economist guide, para conversión a autos. 
Banco Mundial: Paper N°496, Design and Appraisal of Rural Transport Infraestructure, para 
conversión a camionetas. 
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 3.2 ¿Camino Vecinal o de Servicio? 
El camino vecinal Ruta 22 del distrito de Tambogrande, Provincia de Piura, presenta 
una particularidad: se desarrolla paralela a un canal de regadío en sus primeros 11.08 
Km tal como se ve en la figura 3.2-1 y 3.2-2. Tal característica nos llevó a preguntarnos 
si era realmente factible la intervención de dicha vía, en qué grado puede influir la 
presencia de un curso de aguas (ya sea artificial o natural), y que medios nos pueden ser 
de ayuda para buscar una solución a tal circunstancia. 
 
Figura 0–4 Vista de la sección típica de la vía; a la izquierda encontramos el camino 
vecinal, a la derecha el canal Malingas. 
 





Figura 0–5 El canal Malingas presenta sección variable, en algunos tramos el canal 
presenta revestimiento 
 
Fuente: Fotografía propia 
En primer lugar, para tener en claro el panorama, buscamos la definición del elemento 
en controversia, que es el canal; así que decidimos recurrir al Manual que hace mención 
a esta definición. En dicho documento se define al canal y sus elementos como lo 
muestra la figura 3.2-3. 
Figura 0–6 Sección Típica de un Canal  
 
Fuente: “Criterios de diseños de obras hidráulicas para la formulación de proyectos 





T = Ancho superior del canal 
b = Plantilla  
 z = Valor horizontal de la inclinación del talud   
C = Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., según el canal sea de tercer, 
segundo o primer orden respectivamente. 
V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., según el canal sea de tercer, 
segundo o primer orden respectivamente.  
H = Altura de caja o profundidad de rasante del canal. “7 
De tal manera que nuestro tramo de vía que se desarrolla paralelo al canal ya tiene una 
terminología propia: Camino de Vigilancia. 
Entonces nace la interrogante: ¿A quién finalmente corresponde la jurisdicción del 
camino de Vigilancia del Canal? 
Un canal de regadío es un curso de aguas artificial, así que al ser un curso de agua 
buscamos la legislación existente correspondiente a este tema. La ley actualmente 
vigente es la Ley de Recursos Hídricos Ley N° 29338 (anteriormente precedida por la 
Ley General de Aguas del año 1969). En dicho documento, en el artículo 6° que hace 
referencia a los bienes asociados al agua encontramos lo siguiente: 
“2. Bienes artificiales: 
Los bienes usados para: 
a. La captación, extracción, desalación, almacenamiento, regulación, conducción, 
medición, control y uso del agua; 
b. el saneamiento, depuración, tratamiento y reutilización del recurso; 
c. la recarga artificial de acuíferos; 
 
7
 Del manual: “Criterios de diseños de obras hidráulicas para la formulación de proyectos 
hidráulicos multisectoriales y de afianzamiento hídrico”, ANA. Pág. 10 al 11 
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d. el encauzamiento de ríos y defensa contra inundaciones; 
e. la protección de los bienes que integran el dominio público hidráulico; y; 
f. los caminos de vigilancia y mantenimiento que sirven para el uso del agua con arreglo 
a ley.”8 
Más adelante encontramos: 
Artículo 14º.- La Autoridad Nacional como ente rector  
La Autoridad Nacional es el ente rector y la máxima autoridad técnico-normativa del 
Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos. Es responsable del 
funcionamiento de dicho sistema en el marco de lo establecido en la Ley. 
Artículo 15º.- Funciones de la Autoridad Nacional  
Son funciones de la Autoridad Nacional las siguientes: 
(…) 
12. ejercer jurisdicción administrativa exclusiva en materia de aguas, desarrollando 
acciones de administración, fiscalización, control y vigilancia, para asegurar la 
preservación y conservación de las fuentes naturales de agua, de los bienes naturales 




Estos artículos hacen referencia a la autoridad máxima en todo lo que sea cursos de 
aguas, ya sean naturales o artificiales, que es la Autoridad Nacional del Agua. 
Entonces, ¿cómo saber si el camino pertenece a dicha jurisdicción del canal?, es ahí que 
otro término entra a tallar: Faja Marginal. 
Artículo 74º.- Faja marginal 
 
8
 Ley de Recursos Hídricos. Congreso de la República, pág. 4 
9
 Ley de Recursos Hídricos. Congreso de la República, pág. 7 
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En los terrenos aledaños a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una faja 
marginal de terreno necesaria para la protección, el uso primario del agua, el libre 




Bajo esta definición proporcionada por la ley de recursos hídricos, el camino vecinal 
motivo de este proyecto de tesis, se encuentra dentro de la faja marginal del canal 
Malingas. El artículo hace referencia al Reglamento de la Ley, en la cual podremos 
saber la extensión de la faja marginal de acuerdo al tipo de cauce existente. El 
Reglamento nos dice lo siguiente: 
“Artículo 113º.- Fajas Marginales 
113.1 Las fajas marginales son bienes de dominio público hidráulico. Están 
conformadas por las áreas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, 
naturales o artificiales. 
113.2 Las dimensiones en una o ambas márgenes de un cuerpo de agua son fijadas por 
la Autoridad Administrativa del Agua, de acuerdo con los criterios establecidos en el 
Reglamento, respetando los usos y costumbres establecidos. 
Artículo 114º.- Criterios para la delimitación de la faja marginal 
La delimitación de la faja marginal se realiza de acuerdo con los siguientes criterios: 
a. La magnitud e importancia de las estructuras hidráulicas de las presas, reservorios, 
embalses, canales de derivación, entre otros.  
b. El espacio necesario para la construcción, conservación y protección de las defensas 
ribereñas y de los cauces. 
c. El espacio necesario para los usos públicos que se requieran. 
 
10
 Ley de Recursos Hídricos. Congreso de la República. Pág. 22 
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d. La máxima crecida o avenida de los ríos, lagos, lagunas y otras fuentes naturales de 
agua. No se considerarán las máximas crecidas registradas por causas de eventos 
excepcionales. 
Artículo 115º.- Actividades prohibidas en las fajas marginales 
115.1 Está prohibido el uso de las fajas marginales para fines de asentamiento humano, 
agrícola u otra actividad que las afecte. La Autoridad Nacional del Agua en 
coordinación con los gobiernos locales y Defensa Civil promoverán mecanismos de 
reubicación de poblaciones asentadas en fajas marginales. 
115.2 La Autoridad Administrativa del Agua autoriza la ejecución de obras de defensa 
ribereña y la utilización de materiales ubicados en las fajas marginales necesarios para 
tal fin.”11 
En el artículo 113, queda establecido que las fajas marginales están conformadas por 
áreas inmediatas a las riberas, y el camino al ubicarse en tal situación pasaría a 
encontrarse dentro de la faja marginal del canal. Además nos establece quienes fijan 
estos márgenes: la Autoridad Administrativa del Agua (AAA). 
El artículo 114 nos fija los criterios para la delimitación. En el punto b, nos habla sobre 
el espacio para la  construcción, conservación y protección de las defensas y de los 
cauces, entonces, los caminos de vigilancia al ser estrictamente para estas funciones, 
mediante esta acotación queda entredicho que este espacio es parte de la faja marginal. 
Finalmente en el artículo 115  nos habla sobre las actividades prohibidas. 
Volviendo al punto 113.2, queda establecida la Autoridad Administrativa del Agua 
(AAA) como la entidad encargada de establecer las fajas marginales. Investigando 
acerca de esta entidad, vimos que el AAA se rige bajo una estructura organizativa 
descentralizada. Hallamos un documento sobre un simposium realizado en Lima, a 




 Reglamento de la Ley  de Recursos Hídricos. MINAG – ANA. Pág. 36 
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Figura 0–7 Estructura Administrativa del ANA 
 
Fuente: Simposium Recursos Hídricos de la cuenca Chira – Piura 
El canal Malingas pertenece al denominado Valle San Lorenzo, de tal manera que de 
acuerdo al esquema anteriormente presentado, la autoridad regente sobre este canal sería 
la Administración Local de  Agua – San Lorenzo. Inmediatamente procedimos a 
intentar comunicarnos con dicha entidad mediante el número telefónico y correo 
electrónico (ala-sanlorenzo@ana.gob.pe) proporcionados por la página web del ANA, 
dando como resultado que el teléfono no existe y el correo no recibió respuesta alguna 
nunca (el correo se encuentra anexo a la tesis). Al no poder entablar comunicación 
intentamos hacerlo con la entidad siguiente superior, que es el AAA Jequetepeque – 
Zarumilla, mediante el teléfono pudimos notar que no tenían la menor idea de lo que 
estábamos intentando explicarles y solo atinaron a decirnos que escribiéramos al correo 
electrónico (aaa-jequetepeque-zarumilla@ana.gob.pe) y de la misma manera que con el 
ALA San Lorenzo, nunca hubo una respuesta. Al no hallar forma de comunicarnos 
decidimos hacerlo directamente con el ANA, tampoco supieron darnos razón, al igual 
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que con el Ministerio de Agricultura, en donde nos dijeron que debíamos comunicarnos 
con la entidad encargada de la realización del proyecto. Es así que como última medida 
decidimos enviar una carta a la Gerencia General del Instituto Vial de la Provincia de 
Piura (carta anexa a la presente tesis), de la cual nunca recibimos respuesta hasta el día 
de hoy.  
Finalmente luego de toda esta travesía por saber realmente cual es la entidad encargada 
de dicho camino, como es que califican a este camino, y en qué nivel se puede 
intervenir; se decidió convenientemente evitar intervenir este tramo de la vía ya que 
puede conllevar a futuras disputas legales, y entrampamientos en la realización del 
proyecto, que es lo que finalmente deseamos evitar por el bien de la zona afectada así 
como de sus comunidades. 
De tal manera la vía quedo tramificada de la siguiente manera: 
Tramo I: Malingas – Pueblo Libre  - Monteverde Bajo 
Tramo II: Monteverde Alto – Las Salinas – Conventos 
3.3 Condición de superficie de rodadura (URCI)
12
 
Esta metodología está basada en la misma metodología de evaluación y calificación 
objetiva del Índice de Condición del Pavimento (PCI). 
Determina la condición o estado actual del camino a través de inspecciones visuales, 
ponderando estos resultados para obtener el Índice de Condición de Caminos No 
Pavimentados (Unsurfaced Road Condition Index URCI, por sus siglas en inglés). 





 Headquarters, Department of the Army, TM 5-626. (1995). Unsurfaced Road Maintenance 
Management. (Traducción V. Arévalo Lay) Washington, USA. 
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3.3.1  Identificación de la red de carretera no pavimentada 
General 
Antes de que el sistema de manejo de mantenimiento de carretera no pavimentada 
pueda ser utilizado, las redes de las carreteras no pavimentadas deben ser divididas en 
componentes. Esta sección define el proceso. 
Componentes 
Carretera no pavimentada. Una red de carretera no pavimentada consiste de todas las 
áreas no pavimentadas que proporcionan vías de acceso para tráfico terrestre. 
División. Una división es una parte identificable de la red de trabajo de la carretera no 
pavimentada que es una entidad individual y tiene una función de diferenciar. Por 
ejemplo, las carreteras individuales, áreas de estacionamiento, caminos de extensión de 
carreteras; son ramas separadas de una red de carretera no afirmada. 
Sección. Una sección es una parte de la división; tiene ciertas características 
consistentes a través de su área o longitud. Estas características son las siguientes: 
Composición estructural (espesores y materiales). 
Historial de construcción. 
Tráfico. 
Condición de la superficie. 
Unidad de muestra. Una unidad de muestra es un área identificable de una sección de 
carretera no pavimentada; es el componente más pequeño de la red de trabajo de la 
carretera no pavimentada. Cada sección no pavimentada está dividida en unidades de 
muestra para el propósito de una condición de inspección. Para carreteras no 
pavimentadas, una unidad de muestra está definida como un área de aproximadamente 
2500 pies cuadrados (±1000 pies cuadrados) (230 metros cuadrados [±90 metros 
cuadrados]). 
Para el presente proyecto se trabajará directamente las unidades de muestra, siendo éstas 
una por cada kilómetro y ubicadas aleatoriamente. 
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3.3.2 Examen de condición de carreteras no pavimentadas y 
procedimientos de estimación 
General 
Esta sección explica cómo llevar una inspección de examen de condición y como 
determinar el Índice de Condición de Carretera No Pavimentada (URCI). Es esencial 
tener un completo conocimiento de trabajo del URCI y técnicas de inspección de 
examen de condición. Un componente importante del sistema de manejo de 
mantenimiento de carretera no pavimentada es el examen de condición de la superficie 
y los procedimientos de estimación. Los datos obtenidos de estos procedimientos son 
principalmente bases para determinar los requerimientos y prioridades del 
mantenimiento, rehabilitación o mejoramiento. 
Estimación de la condición de carreteras no pavimentadas 
La condición de superficie está relacionada a muchos factores, incluyendo integridad 
estructural, capacidad estructural, dureza y un rango de deterioración. La medición 
directa de todos estos factores requiere de equipos costosos y personal altamente 
preparado. Sin embargo, estos factores pueden ser calculados mediante la observación y 
medición de los daños de la superficie. 
URCI: El índice de condición de carretera no pavimentada es un indicador numérico 
basado en una escala de 0 a 100. El URCI indica la integridad de la carretera y la 
condición operacional de la superficie. Su escala y rangos asociados son mostrados en 
la Figura 0–8 y es idéntico al Índice de Condición del Pavimento (PCI) para carreteras 
pavimentadas. 
Determinación del URCI: EL URCI es determinado mediante la medición de los daños 
de la superficie. El método ha sido ensayado en campo y ha probado ser un recurso muy 




Inspección de carreteras no pavimentadas 
Antes de que una red de carreteras no pavimentadas sea inspeccionada, debe estar 
separado en divisiones, secciones, y unidades de muestra. Una vez que esta división está 
completa, los datos de examen pueden ser obtenidos, determinando el URCI de cada 
sección. 
Procedimientos de inspección para carreteras no pavimentadas. Existen dos métodos de 
inspección. El primero es un examen rápido hecho desde un vehículo en movimiento. El 
segundo envuelve mediciones detalladas de dificultades en unidades de muestra. 
Para recoger información del flujo vehicular, de los usuarios y de tiempos de viaje. 
Para realizar la “Inspección de parabrisa” conducir la longitud completa de la carretera 
(o división) a 25 millas por hora (40 kilómetros por hora). (La velocidad puede ser 
mayor o menor dependiendo de las condiciones de la carretera, práctica local o límites 
de velocidad.) Anotar cualquier problema de superficie o drenaje a lo largo de la 
carretera. Si el área local tiene veces en el año que las carreteras no pavimentadas 
necesitan mantenimiento regular para mantenerlas operativas, como la primavera 
“estación de barro” en Nueva Inglaterra, mantener en rastro de donde fue realizado el 
mantenimiento para que las áreas puedan ser inspeccionadas durante el examen de 
parabrisa. Estas inspecciones deben ser realizadas cuatro veces una vez al año en cada 
estación. Los resultados pueden ser utilizados para estimar las necesidades y prioridades 
de mantenimiento. Ver Figura 3.2-1 




Las mediciones detalladas de la unidad de muestra necesarias para calcular la 
estimación deben ser llevadas anualmente. Siempre realizar estas mediciones en el 
mismo tiempo del año cuando las carreteras se encentran en su mejor y mayor 
condición consistente. Para realizar estas mediciones, el inspector necesitará reconocer 
algunos tipos de problema, los cuales son llamados fallas. Los siete tipos de falla para 
carreteras no pavimentadas son las siguientes. 
81 – Sección transversal incorrecta 
82 – Drenaje inadecuado en el borde de carretera 
83 – Corrugaciones 
84 – Polvo 
85 – Baches 
86 – Surcos 
87 – Agregado suelto 
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Las descripciones y niveles de severidad para cada uno se dan en el anexo Evaluación  
de condición actual del camino – URCI. Debido a que el URCI está basado en estas 
descripciones, es imperativo que el inspector siga exactamente las descripciones de las 
fallas cuando realiza la inspección. Las fallas son numeradas de 81 – 87, como son los 
números asignados en MicroPaver
13
. 
El equipo requerido para realizar un examen es un odómetro de mano (rueda de 
medición), utilizado para medir longitudes y áreas de falla, un borde recto, y una regla 
para medir las profundidades de los baches, surcos, o agregado suelto, y la guía de fallas 
del URCI. 
El formulario DA 7348-R, (Hoja de Inspección de Carretera No Pavimentada) debe ser 
utilizada para registrar los datos de inspección para cada unidad de muestra. La unidad 
de muestra mostrada en la   
 
13
 Este rango de numeraciones corresponde a este tipo de vías (vías no pavimentadas), las 
numeraciones menores a 81 corresponden a carreteras con superficie de asfalto (1-20), 
carreteras con superficie de concreto (21-39), aeropuertos con superficie de asfalto (41-57) y 
aeropuertos con superficie de concreto (61-76). Este programa MicroPAVER
TM
 ofrece 
funciones de gestión de pavimentos a desarrollar, nos permite organizar el inventario de 
pavimento, evaluar la condición actual de los pavimentos, desarrollar modelos para predecir las 
condiciones futuras, informe sobre el pasado y el futuro comportamiento del pavimento; 
desarrollar escenarios de Mantenimiento y Rehabilitación en base al presupuesto o los 
requisitos de condición. 
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Figura 0–9 tiene 100 pies (30 metros) de sección transversal incorrecta de severidad 
mediana (falla 81), 200 pies (61 metros) (ambas zanjas) de drenaje inadecuado en el 
borde de carretera de alta severidad (falla 82), polvo de baja severidad (falla 84), 490 
pies cuadrados (45.5 metros cuadrados) de surcos de mediana severidad (falla 86), y 
910 pies cuadrados (84.5 metros cuadrados) de surcos en severidad alta (falla 86). Las 
unidades de medida son mostradas entre paréntesis luego de cada tipo de falla listado en 
la parte superior de la hoja. Los datos totales de falla son utilizados para calcular el 
URCI para la unidad de muestra. Ese cálculo está explicado en el anexo Evaluación  de 
condición actual del camino – URCI. 
Comentarios 
Para carreteras no pavimentadas, es importante que cada unidad de muestra sea 
identificada precisamente para que esta pueda ser localizada para re inspecciones. Una 
estaca, clavo u otra marca permanente debe ser colocada detrás de la línea de zanja en 
una de las cuatro esquinas de la unidad de muestra y con una distancia que se pueda 
notar la marca permanente más cercana (alcantarilla, puente, etc.) o intersección. 
También debe ser realizado un croquis para mostrar la ubicación de las unidades de 
muestra. 
Es imperativo que las descripciones de falla listadas sean utilizadas cuando se realizan 
inspecciones. Si estas definiciones no son seguidas, no podrá ser determinado un 
preciso URCI. 
Tomar nota de cualquier cosa inusual al lado. Por ejemplo, si dos fallas ocurren juntas, 
como surcos y baches, o si existe agua estancada en una línea de zanja. 
Si dos o más fallas ocurren juntas, medir cada una separadamente. Si es difícil de 
determinar que falla se observa, realizar una estimación razonable. El sistema es lo 
suficientemente flexible para el cálculo de una estimación precisa. 
Cálculo del URCI desde resultados de inspección 
General: Las mediciones de falla son utilizadas para calcular el Índice de Condición de 
Carretera No Pavimentada (URCI), basado en valores deducibles. Un valor deducible es 
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un número desde 0 hasta 100, con 0 que significa que la falla no tiene impacto en la 
condición de la carretera y 100 que significa que la carretera falló completamente. 
Calculando el URCI de la unidad de muestra. Este cálculo es realizado en cuatro pasos. 
El siguiente es un ejemplo utilizando la Figura 0–10 y Figura 0–11. 
Paso 1. Calcular la densidad para cada tipo de falla (excepto para polvo). 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100%  
En este ejemplo de densidad de cada falla y nivel de severidad está basado en una 
unidad de muestra de 1800 pies cuadrados (167.4 metros cuadrados). 
Para 100 pies lineales de sección transversal incorrecta (tipo de falla 81), la densidad es 
100
1800
× 100 = 5.6  




× 100 = 18.2  
Para 900 pies cuadrados de corrugaciones (tipo de falla 83),la densidad es 
900
1800
× 100 = 50.0  
Para 83.7 metros cuadrados de corrugaciones (tipo de falla 83), la densidad es 
83.7
167.4
× 100 = 50.0  
No son necesarios los cálculos de densidad para polvo (tipo de falla 84). 
Para 160 pies lineales de agregado suelto (tipo de falla 87), la densidad es 
160
1800
× 100 = 8.8  





× 100 = 29.2  
Paso 2. Utilizando las curvas de valor deducible, encontrar los valores deducibles para 
cada tipo de falla y nivel de severidad. Las curvas de valor deducible están en el 
numeral 0. 
Para la sección transversal incorrecta de baja severidad, localizar en la Figura 0–12 la 
densidad de 5.6 en el eje horizontal, ir verticalmente hacia arriba a la curva de baja 
severidad, luego ir a la izquierda horizontalmente hacia la intersección con el eje y, el 
cual da un valor de 13 (unidades inglesas). Similarmente, para el sistema métrico, 
localizar en la Figura 0–13 (unidades métricas) la densidad de 18.2 en el eje horizontal, 
el cual da el valor de 13. 
Para corrugaciones de severidad mediana, el valor deducible es 29 (Figura 0–31). 
Para polvo de severidad mediana, el valor deducible es 4 (Figura 0–32). 
Para agregado suelto de severidad mediana, el valor deducible es 18 ( 
Figura 0–35) 
Paso 3. Encontrar el Valor Deducible Total (TDV) y el valor q. Calcular el TDV 
sumando todos los valores deducibles. El valor q es el número de valores deducibles 
individuales mayores de 5.0. 
TDV = 13 + 29 + 4 + 18 = 64 (el cual es el mismo en unidades inglesas o métricas) 
El valor q es 3 porque tres valores deducibles son mayores de 5.0. 
Paso 4. Encontrar el Índice de Condición de Carretera No Pavimentada (URCI) desde 
una curva URCI. (NOTA: Valores URCI ligeramente mayores pueden resultar de 
cálculos manuales.) 
De la Figura 0–14, el TDV es 64 y q es 3, entonces el URCI es 59. De la Figura 0–8, la 
estimación es “buena.” 
Esta es la estimación para la unidad de muestra. La estimación de la sección es el 
promedio de las estimaciones de todas las unidades de muestra en la sección. Por 
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ejemplo, valores URCI de 63, 59 y 67 en una sección dan un promedio URCI de 63 para 





Figura 0–9 Ejemplo de una hoja completa de inspección (unidades Inglesas). 
 
 















Figura 0–13 Falla 81-Curvas de valores deducibles de Sección Transversal Incorrecta 
(Unidades Métricas) 
 




3.3.3 Descripciones de Falla 
Los siete tipos de fallas y niveles de severidad para carreteras no pavimentadas son 
discutidos debajo y son mostradas con sus respectivas figuras. 
Falla 81 – Sección transversal incorrecta 
Descripción.  Una carretera no pavimentada debe tener un bombeo con suficiente 
pendiente desde la línea central hasta la berma lateral para drenar toda el agua desde la 
superficie de la calzada. El bombeo no es utilizado en curvas porque son normalmente 
inclinadas. La sección transversal es incorrecta cuando la superficie de carretera no está 
amoldada o mantenida para llevar agua a las zanjas. 
Niveles de severidad.  
Nivel de severidad L. 
Pequeñas cantidades de agua estancada o evidencia de agua estancada en la superficie 
de carretera. 
La superficie de carretera es completamente plana (no hay pendiente transversal). 
Nivel de severidad M. 
Cantidades moderadas de agua estancada o evidencia de agua estancada sobre la 
superficie de carretera. 
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La superficie de carretera tiene forma cóncava. 
Nivel de severidad H. 
Grandes cantidades de agua estancada o evidencia de agua estancada sobre la superficie 
de carretera. 
La superficie de carretera contiene severas depresiones. 
Cómo medir. La sección transversal incorrecta es medida en metros lineales por unidad 
de muestra (a lo largo de la línea central o paralelo a la línea central). La sección 
transversal corre desde la rotura exterior de la berma lateral en un lado hasta la rotura 
exterior de la berma lateral del otro lado. Pueden existir diferentes niveles de severidad 
un una unidad de muestra. Por ejemplo, podría existir 18 metros con severidad mediana 
y 12 metros con baja severidad. La longitud máxima sería igual a la longitud de la 
unidad de muestra. 





Figura 0–16 Ejemplo de Alta Severidad de  Sección Transversal Incorrecta. 
 
Fuente: Fotografía propia 
Falla 82 – Inadecuado drenaje al borde de carretera 
Descripción. Un drenaje pobre causa que el agua se estanque. El drenaje se vuelve un 
problema cuando las zanjas y alcantarillas no están en una condición lo suficientemente 
buena para dirigir y llevar agua desviada debido a un no adecuado mantenimiento o 
forma. 
Niveles de severidad.  
Nivel de severidad L, existen pequeñas cantidades de las siguientes: 
Agua estancada o evidencia de agua estancada en las zanjas. 
Sobrecrecida o arrastres en las zanjas. 
Nivel de severidad M, existen cantidades moderadas de las siguientes: 
Agua estancada o evidencia de agua estancada en la superficie de carretera. 
Sobrecrecida o arrastres en las zanjas. 
Erosión de las zanjas en las bermas laterales o camino. 
Nivel de severidad H, existen grandes cantidades de las siguientes: 
128 
 
Agua estancada o evidencia de agua estancada en las zanjas. 
Agua corriendo a través o bajo la carretera. 
Sobrecrecidos o arrastres en las zanjas. 
Erosión de zanjas en bermas laterales o camino. 
Cómo medir. Los problemas de drenaje están medidos en metros lineales por sección 
paralelo a la línea central. La longitud máxima es dos veces la longitud de la unidad de 
muestra (dos zanjas para la longitud total de la unidad de muestra). Por ejemplo, una 
unidad de muestra puede tener 36 metros con baja severidad y 10.5 metros con alta 
severidad. 
Figura 0–17 Niveles de Severidad de Inadecuado drenaje al borde de carretera 
(Unidades Métricas). 
 




Falla 83 – Corrugaciones 
Descripción. Las corrugaciones (también conocidas como washboarding) son crestas 
juntas y ondulaciones a intervalos justamente regulares. Las crestas son perpendiculares 
a la dirección de tráfico. Este tipo de falla es normalmente causada por tráfico o 
agregado suelto. Estas crestas normalmente se forman en colinas, en curvas, en áreas de 
aceleración o desaceleración, o en áreas donde la carretera es blanda o con baches. 
Niveles de severidad. 
Nivel de severidad L, las corrugaciones son menores a 2.5 centímetros de profundidad. 
Nivel de severidad M, las corrugaciones están entre 2.5 y 7.5 centímetros de 
profundidad. 
Nivele de severidad H, las corrugaciones son de profundidad mayor a 7.5 centímetros. 
Cómo medir. Las corrugaciones son medidas en metros cuadrados de superficie de área 
por unidad de muestra. Por ejemplo, una unidad de muestra puede tener 21 metros 
cuadrados con severidad moderada y 4.6 metros cuadrados de severidad alta. 




Figura 0–20 Ejemplo de Corrugaciones de Mediana Severidad. 
 
Falla 84 – Polvo 
Descripción. El desgaste de carreteras no pavimentadas por el tráfico separará 
eventualmente las partículas de mayor tamaño del suelo aglomerante. Cuando el tráfico 
pasa, las nubes de polvo crean un peligro a los vehículos que transitan y causar 
significantes problemas ambientales. 
Niveles de severidad.  




Nivel de severidad M, los procedimientos normales de tráfico producen una moderada 
nube gruesa de polvo que parcialmente obstruye la visibilidad y causa que el tráfico 
reduzca su velocidad. 
Nivel de severidad H, los procedimientos normales de tráfico produce una muy gruesa 
de polvo que obstruye severamente y causa que el tráfico reduzca su velocidad 
significativamente o pare. 
Cómo medir. Conducir un vehículo a 40 kilómetros por hora y observar la nube de 
polvo. El polvo es medido como de severidad baja, mediana, o alta para la unidad de 
muestra. 
Figura 0–21 Niveles de Severidad de Polvo (Unidades Inglesas y Métricas). 
 




Falla 85 – Baches 
Descripción. Los baches son depresiones de forma cóncava en la superficie de carretera. 
Son normalmente menores de 1 metro de diámetro. Los baches son producidos cuando 
el tráfico destruye pequeñas piezas de la superficie de carretera. Y aumentan fácilmente 
cuando el agua se estanca en el hoyo. La carretera luego continua desintegrándose 
porque el material de la superficie suelta o lugares débiles en las capas de suelo 
inferiores. 
Niveles de severidad. Los niveles de severidad para baches están basados el diámetro y 
de profundidad del bache de acuerdo a la Tabla 0–2 debajo: 




Menos de 1 píes 
(0.3 metros) 
1 – 2 píes 
(0.3 – 0.6 
metros) 
2 -3 pies 
(0.6 – 1 
metros) 




½ - 2 pulgadas (1.5 
– 5 cm) 
L L M M 
2 – 4 pulgadas (5 – 
10 cm) 
L M H H 
+4  pulgadas (+10 
cm) 
M H H H 
1
Si el bache está sobre los 3 pies (1 metro) de diámetro, el área debe ser determinada en 
pies cuadrados (metros cuadrados) y dividida entre 7 para encontrar el número 
equivalente de baches 
Cómo medir. Los baches son medidos contando el número de severidad baja, mediana y 
alta en una unidad de muestra y registrándolas separadamente por nivel de severidad. 
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Por ejemplo, pueden existir 14 baches de severidad mediana y 8 baches de baja 
severidad. 





Figura 0–24 Ejemplo de Mediana Severidad de Baches. 
 
Falla 86 – Surcos 
Descripción.  Un surco es una depresión de la superficie en el camino de la rueda que es 
paralela a la línea central de la carretera. Los surcos son causados por una deformación 
permanente en cualquier de las capas de la carretera o sub grado. Estas resultan por las 
repetidas pasadas de vehículo, especialmente cuando la carretera es blanda. Una 
significante presencia de surcos pueden destruir la carretera. 
Niveles de severidad.  
Nivel de severidad L, los surcos tienen menos de 2.5 centímetros de profundidad. 
Nivel de severidad M, los surcos tienen entre 2.5 a 7.5 centímetros de profundidad. 
Nivel de severidad H, los surcos tienen una profundidad mayor a 7.5 centímetros. 
Cómo medir. Los surcos son medidos en metros cuadrados de superficie de área por 
unidad de muestra. Por ejemplo, una unidad de muestra puede tener 7 metros cuadrados 
con severidad alta 23 metros cuadrados con severidad mediana. 




Figura 0–26 Ejemplo de Alta Severidad de Surcos o Ahuellamiento 
 
Falla 87 – Agregado suelto 
Descripción. El desgaste de carreteras no pavimentadas por el tráfico separará, 
eventualmente las partículas de mayor tamaño del suelo aglomerante. Esto provoca que 
las partículas del agregado se separen en la superficie de la carretera o berma lateral. El 
tráfico mueve las partículas sueltas del agregado fuera del normal camino de la rueda y 
forma bermas en el centro o a lo largo de la berma lateral (áreas de menor viaje). 
Niveles de severidad.  
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Nivel de severidad L, el agregado suelto en la superficie o una berma de agregado 
(menos de 5 centímetros de profundidad) sobre una berma lateral o área de menos viaje. 
Nivel de seguridad M, una berma moderada de agregado (entre 5 y 10 centímetros de 
profundidad) sobre la berma lateral o área de menor viaje. Una gran cantidad de 
partículas de suelo fino es encontrada normalmente en la superficie de la carretera. 
Nivel de severidad H, una gran berma de agregado (mayor a 10 centímetros de 
profundidad) sobre la berma lateral o el área de menor viaje. 
Cómo medir. El agregado grueso es medido en metros lineales paralelo a la línea central 
en una unidad de muestra. Cada berma es medida separadamente. Por ejemplo, si una 
unidad de muestra de 30 metros de longitud tiene tres bermas de severidad mediana de 
agregado suelto – uno en cada lado y uno bajo el medio, entonces la medida seria 90 
metros de mediana severidad. 
Figura 0–27 Niveles de Severidad de Agregado Suelto (Unidades Métricas). 
 




3.3.4 Curvas de valores deducibles 
Las curvas de valor deducible para fallas de carreteras no pavimentadas son mostradas 











Figura 0–30 Falla 82-Valores deducibles de Inadecuado drenaje al borde de carretera 
(Unidades Métricas) 
 
Figura 0–31 Falla 83-Valores deducibles de Corrugaciones (Unidades Métricas) 
 




La falla de Polvo no es clasificada por densidad. Los valores deducibles para los niveles 
de severidad son: 
Bajo – 2 Puntos 
Mediano – 4 Puntos 
Alto – 15 Puntos 





Figura 0–34 Falla 86-Valores deducibles de Surcos (Unidades Métricas). 
 





Figura 0–36 Curvas URCI (Unidades Métricas) 
 
3.3.5 Alternativas de Mantenimiento 
En la Tabla 3.3-2 se presenta una guía para seleccionar el método de mantenimiento 
más adecuado, que son métodos viables para cada uno de los daños presentados en el 
manual de acuerdo a la severidad del daño. 
Tabla 0–3 Alternativas de mantenimiento - URCI 




B Sólo enrasar 
M 
Conformar sección, y agregar material 
(agua o agregados o ambos) y compactar. 
A 
Cortar base, conformar con agregado, dar 
forma,  agua y compactación 
Drenaje 
inadecuado 
B Limpiar cunetas cada 1 – 2 años 
M Mejorar sección de cuneta 
A Construir drenaje o utilizar geo textil 
Corrugación 
B Solo enrasar 
M 
Conformar sección, y agregar material 
(agua o agregados o ambos) y compactar 
A 
Cortar base, conformar con agregado 
agua y compactación 
Polvo 
B Aplicar riegos con agua 
M Aplicar estabilizante 
A 
Incrementar el porcentaje de 
estabilizante, estabilizar base. 
Bache 
B Sólo enrasar 
M 
Conformar sección, y agregar material 
(agua o agregados o ambos) y compactar. 
A 
Cortar base, conformar con agregado 
agua y compactación. 
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DAÑO SEVERIDAD DESCRIPCION 
Ahuellamiento 
B Sólo enrasar 
M 
Conformar sección, y agregar material 
(agua o agregados o ambos) y compactar. 
A 
Cortar base, conformar con agregado 
agua y compactación. 
Pérdida de 
agregado 
B Sólo enrasar 
M 
Conformar sección, y agregar material 
(agua o agregados o ambos) y compactar. 
A 
Cortar base, conformar con agregado 
agua y compactación. 
 
3.4  Predicción del comportamiento de la vía 
Toda carretera de tierra natural o de afirmado, se deteriora por razones de tráfico, la 
naturaleza de los suelos, y del clima, especialmente por la presencia del agua, sea esta 
proveniente de lluvias o descuidos de los lugareños. 
Existen metodologías para calcular el índice de condición de las carreteras como el 
mostrado en la sección anterior, así también se tienen metodologías para poder calcular 
la frecuencia de los perfilados al año y también para calcular la cantidad de afirmado 
que se pierde anualmente por razones de tráfico, geometría de la carretera, lluvias. 
Todos estos cálculos son los que permitirán plantear un adecuado mantenimiento 
rutinario y periódico. 
3.4.1Cálculo de frecuencia de perfilados al año 
Por cada clase de camino, y en función de las características geométricas, topográficas, 
suelos, clima, tráfico etc. se debe elaborar las proyecciones de perfilado para tramos que 
tengan las características similares, sin embargo a manera referencial emplearemos el 








Figura 0–37 Modelo HDM IV para determinar N° de perfilados. 
 
 Fuente: Overseas Road note 2003 
El cálculo de la frecuencia de perfilados debe ser realizado independientemente de las 
evaluaciones de la condición de la superficie de un camino no pavimentado, con la 
finalidad mantener las óptimas condiciones de transitabilidad y consecuentemente los 
costos de operación vehicular. 
3.4.2 Pérdida de agregados o afirmado 
De acuerdo a la guía AASHTO 1993, se tiene algunas aproximaciones de pérdida de 
grava o afirmado en caminos no pavimentados, y cuando esta se produce, la estructura 
se debilita y se incrementa la tasa de deterioro. 
De otro lado está demostrado que los materiales provenientes de canteras, son recursos 
no renovables, y que el polvo contamina el medio ambiente afectando a las zonas 
agrícolas en cuanto a los productos, a los pobladores en el sistema respiratorio, y 
causando accidentes. Esto nos lleva a pensar en alternativas para evitar la pérdida de 
afirmado, tal como las estabilizaciones, los supresores de polvo o los tratamientos 
superficiales. 
Dentro del presente trabajo se han estudiado y recomendado alternativas de solución 
económicas y técnicamente viables, siendo una de ellas el afirmado y que como tal, 
tiene una pérdida anual de afirmado por el paso de los vehículos, por el N° de perfilados 
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al año así como por efecto de la pendiente combinado con las lluvias y las 
características de los suelos que conforman sea el terreno natural o afirmado. 
Una carretera afirmada corre el riesgo de convertirse en una carretera sin afirmado, y de 
terreno natural o tierra, cuando por efectos del tráfico y falta de mantenimiento 
periódico, se produce la pérdida gradual del afirmado. 
Es posible estimar las pérdidas de afirmado o grava basándonos en la bibliografía 
existente hasta que podamos tener nuestros propios ratios en función a las 
investigaciones que se realicen en el Perú. 
A continuación se presenta la fórmula utilizada: 
GL = 0.12 + 0.1223 (LT) 
Donde: 
GL = pérdida total de agregados en pulgadas. 
LT = número de camiones cargados en miles. 
A partir de tal formula obtenemos la pérdida anual de capa de afirmado: 
LT = N° vehículos pesados = 9 (Fuente: Estudio de Tráfico – Estación Salinas) 
GL = 0.12 + 0.1223 x 9 = 1.21’’ = 3 cm. de pérdida de afirmado anualmente. 
El cálculo de la pérdida de agregado es importante porque no permite establecer un 
posible plan de mantenimiento rutinario y periódico con cantidades estimadas de 
material por reponer, obteniendo así un costo más aproximado a la realidad y formular 
políticas en función a las necesidades. 
Se dispone también del programa DETOUR del Banco Mundial que realiza estos 
cálculos y además permite realizar la predicción del Índice de Condición en función del 
IRI, calcular el N° de perfilados al año en función de una evaluación económica, ello 
nos permitiría calibrar estos modelos con nuestra realidad local. 
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3.4.3 Estimación del comportamiento de la superficie de rodadura 
En el caso de Sudáfrica, dentro de los límites de Atterberg, consideran los factores de 
contracción, específicamente la contracción lineal, con la finalidad de conocer el 
comportamiento de los materiales de la superficie de rodadura de un camino no 
pavimentado. 
Ver la figura 3.4-2 en la cual se puede  estimar la contracción lineal a partir del índice 
de plasticidad. 
Figura 0–38 Correlación entre el Índice de plasticidad y la contracción lineal (Valores 
esperados) 
 
Fuente: Mecánica de Suelos y Cimentaciones de Crespo Villalaz. 
En la tabla 3.4-1 se explica los datos necesarios que nos permite conocer previamente el 
comportamiento de los materiales del afirmado, para poder estimar el comportamiento 
futuro y las posibles fallas que se presentarán en la figura 3.4-3. 





Figura 0–39 Indicador esquemático del desempeño esperado 
 
Fuente: Improved material specification for unsealed roads – 2007 
3.4.4 Índice de Rugosidad Internacional – IRI 
Para la Red Vial Departamental No Pavimentada se ha establecido la clasificación del 
Estado de la Superficie de Rodadura en función de ciertos criterios sobre los elementos 
y condiciones del camino y un cierto valor referencial del IRI, los cuales se presentan en 




Tabla 0–5 Estado de la superficie de rodadura en función del IRI 
 
Nota: La velocidad de circulación se entiende como la velocidad que puede alcanzar un 
vehículo ligero (auto o camioneta) circulando en forma confortable 
Fuente: Manual técnico de mantenimiento periódico para la red vial departamental no 
pavimentada. 
Estos valores son los que serán utilizados en el uso del programa DETOUR dentro de 
los datos de política de mantenimiento periódico (Periodic maintenance policy). En 




3.4.5  Modelo del  DETOUR 
The Deterioration of Unpaved Roads Model (DETOUR) o El Modelo de deterioro de 
las carreteras sin pavimentar, implementa en MS-Excel las relaciones de deterioro vial 
de las carreteras sin pavimentar de la Highway Design and Maintenance Standards 
Model (HDM-III), que son los mismos que la próxima Highway Development and 
Management Model (HDM-4). DETOUR fue desarrollado por World Bank Rural 
Transport Thematic Group y está diseñado principalmente para carreteras de ingeniería 
sin pavimentar, ya sea de grava o superficie de tierra, ya que los modelos empíricos se 
basan en una variedad de tales caminos.  
Este programa nos permite también calcular la progresión de rugosidad (IRI), pérdida 
progresiva de grava, y los plazos de colocación de una nueva capa de material. Además, 
permite estimar los costos anuales de mantenimiento del organismo vial y los costos 
anuales de los usuarios de la vía. Datos valiosos para evaluar y elegir la mejor 
alternativa y apuntar a una buena política de gestión para este tipo de vías. 
Cuando es necesario, es posible utilizar las relaciones también para pistas como una 
primera estimación, pero el usuario debe ser consciente de que los efectos ambientales 
de drenaje y las precipitaciones pueden ser mal representados. Para obtener más 
información con respecto a la rugosidad y los aspectos económicos de las carreteras de 
bajo volumen, visitar la página web Design & Appraisal of Rural Transport 
Infrastructure
14
 del World Bank Rural Transport Thematic Group. 
Advertencia 
En este modelo, “camino de tierra” se refiere a los caminos de ingeniería sin pavimentar 
que tienen una superficie de materiales de suelo predominantemente fino con más del 
35% que pase la malla de 0.075 mm. 
El modelo no hace ninguna distinción específica entre climas uniformes y climas de 
lluvias estacionales. Características transversales geométricas, particularmente corona, 
peralte, drenajes y puntos de escorrentía, se han pronunciado efectos sobre el drenaje y 
 
14
 http://www.worldbank.org/transport/roads/tools.htm, desde esta página de puede descargar 
libremente la hoja Excel. 
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el deterioro durante la alta precipitación. Por tanto, las relaciones de predicción se 
aplican a caminos sin pavimentar con moderada a buena geometría de la sección 
transversal y de condiciones seca a húmeda, pero pueden no ser aplicables a las 
carreteras de tipo “bañera” con la corona negativa o la falta de drenaje superficial en 
condiciones de alta precipitación. 
Instrucciones  
Para utilizar el modelo, se debe ir a la hoja de trabajo "Road Deterioration" del libro de 
Excel y escribir la siguiente información en las celdas de entrada con el fondo amarillo 
localizado en el área de entrada (In): 
- Road environment, geometry, and traffic characteristics: Características del entorno de 
la carretera, la geometría y del tráfico 
- Gravel layer characteristics: Características de la capa de grava 
- Earth layer characteristics: Características de la capa de la Tierra 
- Recurrent maintenance policy: La política de mantenimiento rutinario 
- Periodic maintenance policy: La política de mantenimiento periódico 




DETOUR calcula automáticamente el deterioro de los caminos a veinte años (la 
progresión del tráfico, la progresión de rugosidad, espesor de grava, y los plazos de 
colocación de una nueva capa de grava) y presenta los resultados en el área de salida 
(Out), que se encuentra por debajo del área de datos de entrada (In). La tabla justo 
debajo del área de datos de entrada contiene los principales resultados de deterioro vial, 
un gráfico de la rugosidad y la pérdida progresiva de espesor de grava, y la tabla de la 
derecha contiene los resultados de deterioro secundarios de la carretera. 
 
DETOUR - Deterioration of Engineered Unpaved Roads - Version 1.0
In Road Name My Road from Here to There
Environment, Geometry, and Traffic Rainfall (m/month) 0.08
Road Width (m) 6.0 Shoulder Width (m) 0.0
Rise and Fall (m/km) 10 Horizontal Curvature (degree/km) 50
Light Vehicle Traffic, GVW<3.5 tons (vpd) 30 Light Vehicle Traffic Growth (%) 3%
Heavy Vehicle Traffic, GVW>3.5 tons (vpd) 70 Heavy Vehicle Traffic Growth (%) 3%
Gravel Layer Characteristics Maximum Roughness (IRI) 0
Thickness (mm) 200 Maximum Particle Size (mm) 21.9
Age (years) 1 Plasticity Index (#) 10.1
Mechanical Compaction (Y/N) Y % Passing 2.000 mm Sieve 51.1
Current Roughness (IRI) 0 % Passing 0.425 mm Sieve 41.6
Minimum Roughness (IRI) 0 % Passing 0.075 mm Sieve 25.5
Earth Layer Characteristics Plasticity Index (#) 15.8
Minimum Roughness (IRI) 0 % Passing 2.000 mm Sieve 90.5
Maximum Roughness (IRI) 0 % Passing 0.425 mm Sieve 84.9
Maximum Particle Size (mm) 4.8 % Passing 0.075 mm Sieve 70.2
Recurrent Maintenance Policy
Grading Interval (days) 365 Spot Regravelling (m3/km/year) 5
Periodic Maintenance Policy Maximum Roughness (IRI) 0
New gravel layer at gravel thickness (mm) 50 Maximum Particle Size (mm) 21.9
New gravel layer thickness (mm) 200 Plasticity Index (#) 10.1
Mechanical Compaction (Y/N) Y % Passing 2.000 mm Sieve 51.1
Initial Roughness (IRI) 0 % Passing 0.425 mm Sieve 41.6
Minimum Roughness (IRI) 0 % Passing 0.075 mm Sieve 25.5
Material Loss Calibration
Gravel Loss Factor 1.0 Traffic-induced Loss Factor 1.0
Out Road Deterioration Secondary Road Deterioration Results
Gravel Gravel
Traffic Roughness Thickness Layer
Year (vpd) (IRI) (mm) (in year)
1 100 8.0 182
2 103 10.2 164
3 106 12.3 146
4 109 13.5 128
5 113 14.0 110
6 116 14.2 91
7 119 14.4 72
8 123 14.5 53
9 127 14.6 234 9
10 130 7.2 215
11 134 9.0 195
12 138 11.4 176
13 143 13.4 156
14 147 14.5 136
15 151 15.0 115
16 156 15.2 95
17 160 15.3 74
18 165 15.4 52
19 170 15.5 231 19
20 175 7.5 209
Average Average Note:
1-20 134 12.7 142 Interval
1-5 106 11.6 146 (years)
6-10 123 13.0 133
10-15 143 12.7 156 9.5          RURAL ROADS THEMATIC GROUP















































Por debajo de la zona de los resultados, se encuentran cuatro botones, los cuales llevan a 
cabo las siguientes tareas. 
Automatic Calculation On: Activa el cálculo automático. 
Automatic Calculation Off: Desactiva el cálculo automático. 
Manual Calculation: Vuelve a calcular los datos si esta desactivado el cálculo 
automático. 
Print Report: Imprime todas las entradas y principales resultados de deterioro vial en 
una página. 
 
Las entradas  
Introducir los datos de entrada en las celdas con fondo amarillo. No cambie las celdas o 
la estructura de las hojas de trabajo moviendo un rango o mediante la adición o 
eliminación de filas. Al introducir los datos, tenga en cuenta lo siguiente: 
Secondary Road Deterioration Results
Minimum Maximum Material Maximum
Roughness Roughness Gradation Dust Particle Gravel Layer Spot Regravelling
Year (IRI) (IRI) Coefficient Ratio (mm) Reduction (mm) Gains (mm)
1 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 19 1
2 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 19 1
3 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 19 1
4 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 19 1
5 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 19 1
6 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 19 1
7 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 20 1
8 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 20 1
9 2.8 21.3 0.23 0.61 21.9 20 1
10 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 20 1
11 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 20 1
12 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 21 1
13 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 21 1
14 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 21 1
15 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 21 1
16 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 21 1
17 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 22 1
18 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 22 1
19 2.8 21.2 0.23 0.61 21.9 22 1












Si se introduce un espesor de grava igual a cero en el “Gravel Layer Characteristics” del 
área de entrada, el modelo considera la carretera como un camino de tierra y hace caso 
omiso de todas las demás entradas de la “Gravel Layer Characteristics”. 
Si se introduce cero para rugosidad actual, la rugosidad inicial, rugosidad mínima o 
rugosidad máxima en el “Gravel Layer Characteristics”, “Earth Layer Characteristics”, 
o áreas de entrada “Periodic Maintenance”, el modelo estima internamente los valores 
correspondientes en base a las propiedades del material de capa. Puede ver los valores 
estimados en la tabla de deterioro de los caminos por debajo de los datos de entrada 
(current roughness and initial roughness) y en la tabla secundaria resultados de deterioro 
vial (minimum roughness and maximum roughness). 
Si se introduce cero para “Grading Interval”, se llevará a cabo sin mantenimiento 
rutinario (sin perfilado). 
Si se introduce cero para la cantidad “Spot Regravelling”, no se realizará ninguna 
adición de material (reconformación). 
Si se introduce cero para “New gravel layer at gravel thickness”, no se llevará a cabo 
ninguna adición de material (reconformación) y el modelo no tiene en cuenta los otros 
datos de mantenimiento periódico. 
Los costos del organismo vial y del usuario 
Para estimar los costos anuales de mantenimiento del organismo vial y los costos 
anuales de los usuarios de la vía, llegamos a la “Road Agency and User Costs” hoja de 
trabajo de este libro de Excel, en el cual escribimos la siguiente información en las 
celdas de entrada con el fondo amarillo: 
- Recurrent maintenance unit costs: Costos unitarios de mantenimiento rutinario 
- Periodic maintenance unit costs: Costos unitarios de mantenimiento periódico 
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- Coefficients of cubic polynomials relating roughness to road user costs: Coeficientes 




DETOUR calcula los costos anuales del organismo vial, los costos del usuario y los 
costos de la sociedad en total, y muestra los resultados en el área de salida (Out) cada 
vez que la hoja de trabajo “Road Deterioration” se vuelve a calcular. 
 
15
 Estos coeficientes deben ser calibrados de acuerdo a las condiciones del proyecto y se 
obtienen usando  el Programa Red del Banco Mundial. 
DETOUR - Deterioration of Engineered Unpaved Roads - Version 1.0
In Road Name My Road from Here to There
Environment, Geometry, and Traffic
Road Width (m) 6.0 Shoulder Width (m) 0.0
Rise and Fall (m/km) 10 Horizontal Curvature (degree/km) 50
Gravel Thickness (mm) 200 Rainfall (m/month) 0.08
Light Vehicle Traffic, GVW<3.5 tons (vpd) 30 Light Vehicle Traffic Growth (%) 3%
Heavy Vehicle Traffic, GVW>3.5 tons (vpd) 70 Heavy Vehicle Traffic Growth (%) 3%
Gravel Layer Characteristics Earth Layer Characteristics
Plasticity Index (#) 10.1 Plasticity Index (#) 15.8
Maximum Particle Size (mm) 21.9 Maximum Particle Size (mm) 4.8
% Passing 2.000 mm Sieve 51.1 % Passing 2.000 mm Sieve 90.5
% Passing 0.425 mm Sieve 41.6 % Passing 0.425 mm Sieve 84.9
% Passing 0.075 mm Sieve 25.5 % Passing 0.075 mm Sieve 70.2
Recurrent Maintenance Policy Recurrent Maintenance Unit Costs
Grading Interval (days) 365 Grading ($/km) 400
Spot Regravelling (m3/km/year) 5 Spot Regravelling ($/m3) 12.00
Routine Maintenance ($/km-year) 1000.00
Periodic Maintenance Policy Periodic Maintenance Unit Cots
New gravel layer at gravel thickness (mm) 200 Gravel Layer ($/m3) 10.00
New gravel layer thickness (mm) 50
Light Vehicles Road User Costs Coefficients Heavy Vehicles Road User Costs Coefficients
RUC = 0.115347 RUC = 0.235082
($/veh-km) + -0.000428 * IRI ($/veh-km) + 0.017005 * IRI
+ 0.000928 * IRI 2^ + 0.000808 * IRI 2^




Por lo tanto, si cambia cualquiera de las entradas de la hoja de trabajo “Road Agency 
and User Costs”, los resultados no se actualizarán automáticamente hasta que la hoja de 
trabajo “Road Deterioration” se vuelve a calcular. 
Para actualizar manualmente los resultados de la hoja de cálculo “Road Agency and 
User Costs”, pulse: ctrl+m o el botón denominado "Calculate Results", ubicado en la 
parte inferior de la tabla. Para imprimir la tabla, pulse el botón de impresión de Excel. 
 
  
Out Road Agency Costs Road Secondary Costs Results
Spot Routine Gravel Total Total Total User Society
Gradings Regravelling Maintenance Layer Recurrent Periodic Agency Costs Costs
Year ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km)
1 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 12,376 13,836
2 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 14,708 16,168
3 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 17,186 18,646
4 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 18,906 20,366
5 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 20,017 21,477
6 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 20,894 22,354
7 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 21,692 23,152
8 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 22,483 23,943
9 400 60 1,000 12,000 1,460 12,000 13,460 23,287 36,747
10 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 15,379 16,839
11 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 17,747 19,207
12 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 21,237 22,697
13 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 24,625 26,085
14 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 26,902 28,362
15 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 28,375 29,835
16 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 29,550 31,010
17 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 30,647 32,107
18 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 31,740 33,200
19 400 60 1,000 12,000 1,460 12,000 13,460 32,858 46,318
20 400 60 1,000 0 1,460 0 1,460 21,085 22,545
Average
1-20 400 60 1,000 1,200 1,460 1,200 2,660 22,585 25,245
Years 1 to 20
Average Agency Costs per Average Roughness 209
Average Road User Costs per Average Roughness 1,771          RURAL ROADS & TRANSPORT GROUP
Average Society Costs per Average Roughness 1,980          THE WORLD BANK, DETOUR10.XLS, 9/9/99, RAC
Average Road User Costs per Average Roughness 1,771          RURAL ROADS & TRANSPORT GROUP




Niveles de mantenimiento  
Para realizar un análisis de sensibilidad de una serie de niveles de mantenimiento, vaya 
a la hoja de trabajo “Maintenance Levels” de este libro de Excel y escriba la siguiente 
información en las celdas de entrada con el fondo amarillo.  
- Grading interval: Perfilados 
- Spot regravelling:  Reconformación 
- Regravelling threshold and thickness : Espesor de umbral y de reconformación 
 
Para realizar el análisis de sensibilidad, pulse el botón “Press Here to Compute Results” 
ubicados en la parte superior de la tabla. El modelo calculará los valores medios a lo 
largo del período de análisis veinte años de los siguientes indicadores.  
- Roughness:   Rugosidad 
- Gravel Thickness:   Espesor de la grava 
- Road Agency Costs: Costos organismo vial 
- Road User Costs:   Costos viales del usuario 
In
Maintenance Level Average Values Over 20 Years
Grading Spot New Gravel New Gravel
Sensitivity Interval Regravelling Threshold Thickness
Cases (days) (m3/km/year) (mm) (mm)
1 365 5 50 200
2 350 5 50 200
3 335 5 50 200
4 320 5 50 200
5 305 5 50 200
6 290 5 50 200
7 275 5 50 200
8 260 5 50 200
9 245 5 50 200
10 230 5 50 200
11 215 5 50 200
12 200 5 50 200
13 185 5 50 200
14 170 5 50 200
15 155 5 50 200
16 140 5 50 200
17 125 5 50 200
18 110 5 50 200
19 95 5 50 200
20 80 5 50 200
Press Here to Compute Results
157 
 
- Society Costs:   Costos de la Sociedad 




DETOUR - Deterioration of Engineered Unpaved Roads - Version 1.0
In Out
Maintenance Level Average Values Over 20 Years
Grading Spot New Gravel New Gravel Gravel Agency Road User Society
Sensitivity Interval Regravelling Threshold Thickness Roughness Thickness Costs Costs Costs
Cases (days) (m3/km/year) (mm) (mm) (IRI) (mm) (000$/km) (000$/km) (000$/km)
1 365 5 50 200 12.7 142 2660 22585 25245
2 350 5 50 200 12.6 142 2677 22434 25111
3 335 5 50 200 12.5 142 2696 22276 24972
4 320 5 50 200 12.4 142 2716 22108 24824
5 305 5 50 200 12.3 142 2739 21930 24669
6 290 5 50 200 12.1 142 2763 21742 24505
7 275 5 50 200 12.0 142 2791 21543 24334
8 260 5 50 200 11.8 142 2822 21333 24154
9 245 5 50 200 11.6 142 2856 21107 23962
10 230 5 50 200 11.4 142 2895 20863 23758
11 215 5 50 200 11.2 142 2939 20601 23540
12 200 5 50 200 11.0 142 2990 20316 23306
13 185 5 50 200 10.8 142 3049 20006 23055
14 170 5 50 200 10.5 142 3119 19663 22782
15 155 5 50 200 10.2 142 3202 19287 22489
16 140 5 50 200 9.8 142 3303 18852 22155
17 125 5 50 200 9.4 142 3428 18367 21795
18 110 5 50 200 9.0 142 3587 17835 21423
19 95 5 50 200 8.4 142 3797 17250 21047
20 80 5 50 200 7.9 142 4085 16605 20690
Press Here to Compute Results
Out
         RURAL ROADS & TRANSPORT GROUP


















































3.5 Indicadores de mantenimiento rutinario de la red vial  
departamental no pavimentada 
Para el mantenimiento rutinario de la Red Vial Departamental No Pavimentada se ha 
definido que la ejecución se realice a través de contratos con microempresas mediante 
indicadores o resultados de mantenimiento. Estos contratos se basan en que el 
contratista, en este caso la microempresa, asume la plena responsabilidad de mantener 
los elementos físicos y operativos del camino en una condición igual o mejor que unas 
condiciones mínimas establecidas, las cuales han sido fijadas previamente mediante 
unos estándares o medidas referenciales que determinan el estado físico y operativo de 
cada uno de los principales elementos de la vía. Estos contratos se diferencian 
sustancialmente de los correspondientes a la modalidad por metrados y precios 
unitarios, ya que no se paga por las cantidades de obra ejecutada en las distintas 
actividades de mantenimiento, sino por el cumplimiento de los estados mínimos 
aceptables. 
Los Indicadores de Mantenimiento Rutinario-IMR- son medidas referenciales de las 
buenas características físicas y operativas que debe presentar un camino como 
consecuencia de un adecuado mantenimiento. Dichos Indicadores de Mantenimiento 
Rutinario-IMR- son aceptables si cumplen con los requisitos mínimos establecidos 
objetivamente mediante estándares o parámetros de medición. 
Para las actividades de mantenimiento rutinario, los Indicadores de Mantenimiento 
Rutinario -IMR- se definen para cada actividad, con ciertos niveles de tolerancia, de 
acuerdo con las necesidades de mantenimiento de los diferentes elementos del camino y 
de las circunstancias propias del entorno de la vía, las condiciones socio-ambientales y 
la operación vial. 
En la Tabla 3.4-1 se presenta la lista de las principales actividades de mantenimiento 
rutinario con los Indicadores de Mantenimiento Rutinario-IMR-, para implementar en la 





Tabla 0–6 Indicadores de Mantenimiento rutinario y tolerancias de cumplimiento 




Responsabilidad de la 
Microempresa 
Indicador de Mantenimiento y 
tolerancia de cumplimiento 
Limpieza de la 
plataforma 
Remover desechos materiales, 
derrames de productos lubricantes, 
basuras o cualquier obstáculo en 
forma inmediata. 
Transportar y botar los desechos en 
un lugar adecuado. 
La plataforma debe permanecer 
siempre libre de obstáculos que 
afecten la seguridad vial. 
No puede haber ningún obstáculo o 
material extraño por más de 48 
horas en la plataforma. 
Bacheo en 
afirmado 
Se obligará a disponer de la mano 
de obra para tapar los huecos 
aislados de forma inmediata con 
material con el material adecuado. 
Se obligará a informar al Supervisor 
de la existencia de huecos. 
Disponer de la mano de obra y las 
herramientas necesarias para el 
bacheo. 
No se permitirá que haya baches en 
la superficie de rodadura. 
Los baches puntuales serán 
reparados antes de 48 horas después 
de identificados. 
Limpieza del 
derecho de vía 
Retirar basuras, escombros y otros 
materiales de desecho y 
depositarlos en el lugar destinado 
para tal efecto. 
El derecho de vía debe permanecer 
siempre limpio. No se permite 
materiales, basuras o desechos 
similares por más de 7 días. 
Roce de la franja 
del derecho de vía. 
Corte de la vegetación en las zonas 
laterales al camino que constituyen 
el derecho de vía. Incluye el retiro 
de maleza y residuos vegetales. 
La vegetación debe permanecer por 
debajo de 30 centímetros de altura. 
No se permitirá vegetación crecida 
por más de 7 días. 
Limpieza de 
badenes 
Disponer del personal y las 
herramientas manuales para realizar 
la limpieza. 
Badenes siempre limpios que 
permitan el paso del agua y del 
tránsito vehicular. 
No se permite ninguna obstrucción 




Informar al Supervisor de la posible 
ocurrencia de alguna emergencia de 
acuerdo con las observaciones que 
realice durante la ejecución de las 
actividades de mantenimiento 
rutinario. 
Disponer del personal y las 
herramientas cuando sea necesario. 
Anotar los casos de posibles 
emergencias en el Cuaderno de 
Mantenimiento Rutinario. 
Dependiendo del tipo de 
emergencia y la gravedad de la 
misma, el nivel de intervención lo 
determinará el Supervisor. 
Cuidado y 
vigilancia de la vía. 
Inspeccionar y vigilar el camino y 
su entorno para controlar: 
a. Botaderos de basuras y desechos 
en la zona del camino. 
b. Invasiones en el derecho de vía. 
c. Ejecución de obras no 
autorizadas. 
d. Prevenir y evitar la quema de 
desechos, vegetación y otros. 
e. Evitar daños a elementos físicos 
del camino. 
Contribuir a la vigilancia 
informando oportunamente al 
Supervisor. 
Anotar los casos en el Cuaderno de 
Mantenimiento Rutinario. 
Dependiendo del tipo de problema 
suscitado en el camino, el nivel de 
intervención lo determinará el 
Supervisor 





3.6 Información Periodística 
Como parte de la investigación de la presente tesis, se revisó antecedentes periodísticos 
que pudieran involucrar al camino vecinal en estudio como a los elementos que forman 
parte de la estructura en estudio. A continuación presentamos las notas periodísticas 
pertinentes respecto al aspecto de seguridad vial de las vías paralelas a los canales. 
3.6.1 Reporte Periodístico N°1: “Seis trabajadores mueren en 
accidente de carretera en Piura” 
Piura, marzo de 2012 (Andina) 
Seis trabajadores de la empresa Camposol Terra fallecieron luego de que el ómnibus 
que los trasladaba a su centro de labores cayó a las aguas del canal Daniel Escobar, 
ubicado en el distrito piurano de Tambo Grande, informaron hoy fuentes policiales. 
El accidente ocurrió a las 06:00 horas en la carretera que conduce al caserío San Juan de 
Curumuy, luego de que el vehículo, de placa UD-2284, que llevaba alrededor de 30 
trabajadores, se precipitó al canal cuando cruzaba un puente. 
Según la Policía, el autobús fue arrastrado 200 metros por la corriente. 
Hasta la zona llegaron agentes policiales, así como personal de serenazgo del municipio 
provincial de Piura y del distrito de Castilla, quienes junto a la población auxiliaron a 
los accidentados. 
Las víctimas fueron identificadas como Rosa Carreño Pacherres (32), Aníbal Navarro 
Juárez (36), Milton Navarro Navarro (22), Violeta Vicente Carreño (31), Diana Pamela 
Carreño Pulache (19) y Maricarmen Carreño Girón (20), quien falleció camino al 
hospital regional Cayetano Heredia. El chofer del vehículo, identificado como Elar 
Ávalos Angulo, se dio a la fuga tras alcanzar la orilla del canal. La Policía Nacional 
realiza las investigaciones para determinar las causas de este accidente de carretera. 




Fuente: Andina TV 
3.6.2 Reporte Periodístico N°2: Domingo mortal. Ocho personas 
fallecieron en accidente en Canal Biaggio Arbulú 
Además 10 personas resultaron heridas luego que una combi que cubre la ruta al Medio 
Piura se precipitara en canal a espaldas de la Universidad Nacional de Piura. 
El trágico accidente ocurrió al promediar las 10 y 45 de la mañana, cuando la combi de 
la empresa El Relámpago de placa RP 8511, se dirigía del caserío de Chapairá a la 
iglesia San Gabriel. Es en esos momentos, que por circunstancias aún desconocidas, el 
chofer del vehículo de nombre Henry Sandoval Reyes (32) pierde el control y cae al 
canal Biaggo Arbulú. 
Hasta el momento, se ha identificado seis cadáveres: Paola Yesenia Chorres Ipanaqué 
(17), Ronaldo Lazo Sernaqué (10), Cris Rebolledo Cunya (08), Marisol Sandoval Chero 
(34), Albertina Chiroque Del Rosario (59), Celedonia Cardoza Ipanaqué (47), Eliana 
Elizabeth Rufino Panta (18), Luz Elena Rodríguez Chávez (43) y un desaparecido Jordi 
Alexander Saavedra Lazo (11). 
Entre los heridos se encuentran el chofer de la combi, Henry Sandoval Reyes (32), el 
cobrador Víctor Sarango, María Juárez Macalupú (18), Carla Lazo Ipanaqué (7), José 
Siancas Ipanaqué (11), Yostín Rufino Torres (1) , Irmaluz Rebolledo Siancas, Janina 
Torres Sandoval ( 19), Josep Chiroque Infante (19) y Jorge Guerrero Guerrero (44). 
Hasta el lugar de los hechos llegaron los agentes de la PNP, quienes trabajaron en la 
recuperación de  los cuerpos. También se hizo presente el fiscal de turno, para hacer el 
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reconocimiento de los cadáveres en medio de dramáticas escenas de dolor y llanto de 
los familiares.  
Figura 0–41 Fotografía 2 
 




CAPITULO 4 : APLICACION DE LA 
METODOLOGIA DEL SNIP PARA CAMINOS 
RURALES CASO RUTA R-22 EN PIURA 
4.1 Aspectos generales 
4.1.1 Nombre del Proyecto 
Mejoramiento de camino vecinal integrador desde Malingas, Pueblo Libre, Monteverde 
Bajo, Las Salinas hasta Conventos – Tramo 2: Monteverde Alto-Salinas-Conventos del 
distrito de Tambogrande, provincia de Piura. 
4.1.2 Localización 










R22 Troncal Tambogrande 
Emp. PI-107 (Malingas) - 
Monteverde Bajo - La 
Salinas - Conventos 
16.04 
Localización geográfica  
Departamento Piura 
Provincia Piura 
Distrito Tambogrande  
Centros poblados  
Malingas, Pueblo Nuevo, Monte Verde Bajo, Las Salinas y 
Conventos 
Región Geográfica: Costa (x) Sierra ( ) Selva ( ) 
Altitud :  85 – 150 m.s.n.m. 
Latitud :  04° 55’ 57’’ –  80° 20’ 25’’ 
Coordenadas :  
84, 000 – 73,000 m. Oeste 
9 450,000 – 9 452,000 m Norte 
 
Figura 0–1 Macrolocalización - Ubicación geográfica del departamento de Piura en el 










4.1.3 Unidad Formuladora y ejecutora 
Unidad formuladora 
Sector: Gobiernos Locales 
Pliego: Municipalidad Provincial de Piura 
Nombre: Instituto Vial Provincial de Piura 
Teléfono: 073-602000 
Dirección: Jr. Ayacucho N°377 – Piura 
Persona responsable de formular: Entidad Correspondiente 
Persona responsable de la unidad formuladora: José Freddy Yarleque Masias 
Correo electrónico:  fyarlequemasias@hotmail.com  
Unidad ejecutora 
Sector: Gobiernos Locales 
Nombre: Municipalidad Provincial de Piura 
Persona responsable de la unidad Ejecutora: Ing. Cesar Augusto Castillo Ruesta 
Bajo esta dinámica de participación dentro del área de influencia tienen distintas 
modalidades que buscan mejorar sus condiciones de vida, base fundamental para que 
logren el crecimiento económico y social, se preocupan mayormente en la conservación 




4.1.4 Participación de los involucrados 
Entre las instituciones involucradas interesadas en solucionar la problemática de la vía 
en estudio se encuentran la Municipalidad Provincial Piura - Instituto Provincial Vial, 
Municipalidad distrital de Tambogrande, Población demandante de la vía como los 
centros poblados de: Malingas, Pueblo Nuevo, Monte Verde Bajo, Las Salinas y 
Conventos, asimismo los transportistas, Comisión de usuarios Malingas y comerciantes.  
La Municipalidad Provincial de Piura, Distrital de Castilla y Tambogrande 
La municipalidad provincial de Piura y la distrital de Tambogrande son los órganos de 
gobierno promotores del desarrollo local, con personería jurídica de derecho público y 
plena capacidad para el cumplimiento de sus fines. En la promoción del desarrollo local 
mediante la ejecución de Proyectos de Inversión Pública para los distintos sectores que 
forman parte de la estructura del estado, principalmente en Educación, Salud, 
Saneamiento, Transportes, entre otros; en función. 
En función de la ley de Gobiernos Locales 27972, Articulo 73°.- MATERIAS DE 
COMPETENCIA MUNICIPAL, establece la condición de exclusiva o compartida de 
una competencia, funciones específicas municipales que se derivan de las competencias 
se ejercen con carácter exclusivo o compartido entre las municipalidades provinciales y 
distritales. 
Instituto Provincial Vial  
El Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Rural - PROVÍAS 
DESCENTRALIZADO del Ministerio de Transportes y Comunicaciones dentro de su 
estrategia de descentralización ha iniciado la transferencia de la Gestión Vial rural a las 
municipalidades, esta involucra entre otros aspectos las experiencias de mantenimiento, 
rehabilitación de vías, mejoramiento de caminos de herradura, etc. en concordancia con 
la política de descentralización que contempla la Constitución Política y la Ley de bases 
de la Descentralización del país. 
En consecuencia es responsabilidad de los Gobiernos Locales, la construcción, 
rehabilitación y conservación de las vías vecinales de su jurisdicción así como la 
planificación de las actividades contenidas en el Plan Vial Provincial. 
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Población de los centros poblados de Malingas, Pueblo Libre, Monteverde Bajo, Las 
Salinas y Conventos 
Los pobladores beneficiados de los centros poblados ubicados en el área de influencia 
del camino vecinal integrador R22 se encuentran interesados en contar con un acceso 
vial en buenas condiciones que les permita menores tiempos de viaje y menores costos 
de transporte, debido a los excesivos pagos en épocas de lluvias; el alto riesgo que 
representa utilizar el camino de servicio del canal Malingas.  
La participación es activa, para lo cual han venido manifestándose con diferentes 
solicitudes a las instituciones públicas y privadas para que se les atienda en el 
mejoramiento y/o rehabilitación del camino vecinal a fin que puedan contar con una vía 
en óptimas condiciones, así mismo mejorar el comercio de sus productos agrícolas y/o 
agroindustriales.  
Comisión de los usuarios de Malingas 
La Comisión de Usuarios Malingas está conformada por 1500 Usuarios, abarca 4 
bloques (19, 20, 21, 22) desde Puente Las Lisas hasta Pacchas y San Martín de 
Malingas. 
La participación de la comisión de usuarios de Malingas en este proyecto es desde la 
problemática que tiene sus usuarios para el traslado de sus productos, quienes utilizan 
esta vía para llevar sus productos así como los insumos necesarios para la producción 
agrícola. 
Transportistas 
Los transportistas son los usuarios directos del servicio de la carretera, los que sufren 
mayor impacto de deterioro de sus unidades vehiculares por el mal estado de la 
carretera, incrementando sus costos de mantenimiento, y el deterioro reduciendo su vida 
útil; asimismo, los pasajeros que utilizan esta vía se ven afectados por el incremento en 





Tabla 0–1 Matriz de Involucrados 
Grupo 
involucrados 












Escaso acceso de la 
población a los 
servicios básicos de 
atención de educación y 
de salud de mayor 
referencia. 
Insuficientes recursos 











permitan el desarrollo 
económico local de la 
zona con productos de 
exportación. 




necesarios para la 
elaboración del 
perfil. 
En la Etapa de post 
















para la ejecución de 
proyectos viales y para 






mejoramiento de los 
caminos vecinales. 
Gestionar los 
recursos para la 
realización de los 
proyectos viales 
con recursos del 
gobierno local y 
regional. 
Realizar la gestión 
vial con Provias 
descentralizado 





Cobros excesivos en el 
precio de los pasajes 
para trasladarse. 
Dificultad para el 
traslado de los 
productos alimenticios 
hacia los Centros 
Poblados. 
Aislamiento de los 
centros poblados en los 
meses de lluvias. 
Mayor riesgo por 
accidentes de tránsito. 
Mejoras de la carretera 
para el traslado. 
Mejores oportunidades 
para la población con 
acceso a servicios. 
Menos riesgo de la 
población en el 
traslado, venta de sus 
productos agrícolas y 
acceso a productos de 
primera necesidad. 




la ejecución del 
proyecto de 
mejoramiento de la 
carretera. 
Conservación y 









Difícil acceso para la 
comercialización de sus 
productos. 
Contar con una vía 




Coordinar con las 
instituciones 
públicas para la 
ejecución del 
proyecto. 
Mantener el canal 
en buenas 
condiciones a fin 
de no perjudicar el 
camino vial. 
Transportistas 
Incremento de los 
costos de operación y 
mantenimiento de sus 
unidades. 
Pérdidas de tiempo de 
la población para el 
traslado desde los 
centros poblados. 
Menor riesgo de los 
transportistas y 
pobladores. 
Menor costo de 
operatividad de sus 
unidades de transporte. 
 
 




la ejecución del 
proyecto de 
mejoramiento de la 
carretera. 




Fuente: Elaboración propia 
4.1.5 Marco de Referencia 
Antecedentes 
El Proyecto, nace de los talleres participativos para la priorización de caminos que se ha 
efectuado en el marco del desarrollo del Plan Vial Provincial Participativo para la 
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Provincia de Piura, luego de haberse evaluado en campo las necesidades y prioridades 
de cada camino de la red Vial Provincial de Piura. 
Siendo los caminos y carreteras principales vías de comunicación como una importante 
herramienta para el desarrollo sostenible de los pueblos, por lo cual, es preciso mejorar 
la situación actual de la Ruta 22, a fin de lograr una integración como lo desean los 
pobladores de los diferentes centros poblados a través de sus autoridades.  
Teniendo en cuenta que la principal fuente de trabajo de los pobladores del distrito de 
Tambogrande es la agricultura; siendo por ello de vital importancia su interconexión 
para que puedan llevar sus productos a los mercados de la zona. 
En tal sentido, según la clasificación vial de la carretera corresponde a red vial vecinal 
es competencia del Instituto Vial Provincial de Piura en coordinación con la 
Municipalidad Provincial de Piura y la Municipalidad Distrital de Tambogrande.  
Marco legal  
El Proyecto se encuentra dentro de los siguientes lineamientos de Política, del Plan de 
Desarrollo Local concertado de la Municipalidad distrital y Priorizado en el Plan Vial 
Provincial de la provincia de Piura. 
Sistema Nacional de Inversión Pública 
El proyecto se encuentra dentro de los lineamientos y de la siguiente Normatividad: 
Ley Nº 27893, Ley de Bases de la Descentralización, se establece que el Sistema 
Nacional de Inversión Pública se Desarrollará y Descentralizará progresivamente en el 
ámbito Regional y Local. 
Ley Nº 27293, Ley que crea el Sistema Nacional de Inversión Pública, modificada por 
las Leyes Nº 28522 y 28802 del 25 de mayo del 2005 y 21 de julio del 2006 
respectivamente. 
Ley Nº 27181, Ley General de Transportes y Tránsito Terrestre 
Ley Nº 27972; Ley Orgánica de Municipalidades. 
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Ley Nº 27446; Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental  
Resolución Ministerial Nº 372-2004 EF/15. Aprueban delegación de facultades para 
declarar la viabilidad de Proyectos de Inversión Pública 
Directiva N° 001-2011-EF/68.01, Directiva General del Sistema Nacional de Inversión 
Pública, aprobada con Resolución Directoral N° 003-2011-EF/68.01. 
Ley de Bases de la Descentralización N° 27783 y dispositivo legales del Gobierno 
Nacional sobre transferencia de la gestión vial a los Gobiernos Locales. 
Directiva General del Sistema Nacional de Inversión Pública, Resolución Directoral N° 
003-2011-EF/68.01: Anexo SNIP 09 y 10 (Anexo modificado por la Resolución 
Directoral Nº 006-2012-EF/63.01, publicada en el Diario Oficial “El Peruano” del 24 de 
julio de 2012). 
Decreto Supremo N°029-2006-MTC que dispone la fusión de los proyectos PROVIAS 
DEPARTAMENTAL y PROVIAS RURAL, con la denominación de PROVIAS 
DESCENTRALIZADO. 
Lineamientos de política 
Del Sistema de Inversión Pública 
Según la Directiva General del Sistema Nacional de Inversión Pública Resolución 
Directiva N° 001-2011-EF/68.01, el proyecto se enmarca dentro de la Función, 
Programa y Sub Programa, contenida en los siguientes Anexos del SNIP: 
Anexo SNIP 01: Clasificador Funcional programático 
Anexo SNIP 04: Clasificador de Responsabilidad Funcional del SNIP  
Función 15: Transporte  
Corresponde al nivel máximo de agregación de las acciones para la consecución de los 
objetivos vinculados al desarrollo de la infraestructura aérea, terrestre y acuática, así 
como al empleo de los diversos medios de transporte. Incluye la formulación, dirección 
y supervisión de políticas referentes a actividades de transporte.  
172 
 
PROGRAMA 033: Transporte terrestre 
Conjunto de acciones orientadas al planeamiento, coordinación, ejecución y control 
necesarias para el desempeño de las acciones destinadas al servicio del transporte 
terrestre. Incluye las acciones orientadas al control y seguridad del tráfico por carretera 
así como la implementación y operación de la infraestructura de la red vial nacional, 
departamental y vecinal. 
Subprograma 0066: Vías vecinales 
Comprende las acciones de planeamiento, supervisión, expropiación, construcción, 
mantenimiento, mejoramiento, rehabilitación y otras acciones inherentes a la red vial 
vecinal orientadas a garantizar su operatividad 
Lineamientos del gobierno local  
Ley Nº 27972, Ley orgánica de municipalidades: 
La municipalidad de acuerdo a lo establecido en el Artículo 191º de la Constitución del 
Perú y en la Ley 27972, Ley Orgánica de Municipalidades, es un órgano de gobierno 
local con autonomía política, económica y administrativa en los asuntos de su 
competencia. Tiene como finalidad representar al vecindario, promover la adecuada 
prestación de los servicios públicos locales y el desarrollo integral sostenible y 
armónico de su circunscripción. Es un órgano de gobierno promotor del desarrollo y la 
economía local y la prestación de los servicios públicos de su responsabilidad, en 
armonía con las políticas y planes nacionales y regionales de desarrollo. 
ARTÍCULO 79.- Organización del espacio físico y uso del suelo 
Las municipalidades, en materia de organización del espacio físico y uso del suelo, 
ejercen las siguientes funciones: 
Funciones específicas compartidas de las municipalidades provinciales: 
Ejecutar directamente o concesionar la ejecución de las obras de infraestructura urbana 
o rural de carácter multidistrital que sean indispensables para la producción, el 
comercio, el transporte y la comunicación de la provincia, tales como corredores viales, 
vías troncales, puentes, parques, parques industriales, embarcaderos, terminales 
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terrestres, y otras similares, en coordinación con las municipalidades distritales o 
provinciales contiguas, según sea el caso; de conformidad con el Plan de Desarrollo 
Municipal y el Plan de Desarrollo Regional. 
Plan de desarrollo concertado de la provincia de Piura 2009 – 2014 
El proyecto se encuentra dentro del Plan de Desarrollo Concertado de la Provincia de 
Piura, que contempla el siguiente Eje Estratégico: 
Eje 04:- Desarrollo Urbano, Comercial e Industrial 
Proyectos relacionados con los objetivos de Desarrollo Económico Local de la 
Provincia de Piura: Pavimentación, agua, alcantarillado, carreteras, caminos, puentes, 
infraestructura de riego, electrificación, mercados, parques, locales de uso público, 
canales, articulación entre distritos, conglomerados urbanos, turismo, desarrollo 
microempresarial y demás obras de desarrollo productivo y comercial y artesanal 
Plan vial provincial participativo de Piura (PVPP) 
Constituye un instrumento de gestión municipal a nivel provincial, cuya formulación 
responde, entre otras, a la necesidad de fortalecer el interés puesto de manifiesto por las 
autoridades de los gobiernos locales para renovar el concepto de planificación, el cual 
se viene materializando con la formulación del Plan Vial, que presenta de una manera 
ordenada y sistemática la caracterización de la problemática vial provincial y una 
propuesta de solución para enfrentarla. 
El Plan Vial Provincial orienta su formulación a un enfoque de desarrollo territorial 
local basado en el aprovechamiento de potencialidades, identificación, evaluación, 
puesta en valor, con la participación de los actores sociales usuarios de la red vecinal y 






4.2.1 Diagnóstico de la situación actual 
Determinación del área de influencia y área de estudio 
El Área de estudio está formada por: el área de influencia constituida por el ámbito del 
distrito de Tambogrande y el área de intervención constituido por los centros poblados 
ubicados en el tramo a intervenir de la carretera R- 22. Ver Figura 4.2-1.  
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Figura 0–3 Área de estudio 
 
Fuente: Instituto Vial de Piura
Área de intervención: 
CP. Ubicados en la carretera R22 
Área de Influencia: 




Diagnóstico del área de influencia 
En los proyectos de caminos vecinales el área de influencia y el área de estudio son los 
mismos, por lo que se usará el término 'área de influencia'. 
La provincia de Piura está constituida por 9 distritos, limita por el norte con la provincia 
de Sullana, por el sur con la provincia de Sechura y el departamento de Lambayeque, 
por el Este con la provincia de Ayabaca y Morropón, por el Oeste con las provincias de 
Paita y Sechura. 
La provincia de Piura cuenta con 665991 habitantes.
16
 
El distrito de Tambogrande está ubicado al Oeste de la Provincia de Piura. Pertenece al 
Sub-Espacio Piura Alto que contiene el 31.6% del área total de la provincia. La zona de 
la ruta 22 se encuentra en la margen izquierda del río Piura, casi en el límite con la 
provincia de Ayabaca. Tambogrande cuenta con 96451 habitantes.
17
 
Tambogrande es el mayor productor agrícola dentro de la provincia de Piura, 
irónicamente esto contrasta con el índice de pobreza existente calificado como Muy 
pobre (quintil 1, el más bajo)
18
, y esto es fácil de entender  ya que la falta de acceso a la 
infraestructura y los servicios de transporte local está considerada como una de las 
características fundamentales de la pobreza.  
A pesar de esto, Tambogrande es considerado dentro del grupo de los Nodos de 
Desarrollo de Importancia Media, debido a su dinamismo gracias al desarrollo 
agroindustrial asociado al mango y al limón.
19
 
Lamentablemente la zona en la que se desarrollara el proyecto (comunidades 
componentes del Valle San Lorenzo), está poblada por comunidades muy golpeadas por 
el clima. Durante el verano tienen cuantiosas lluvias que los abastecen durante todo el 
año ya sea para sus cultivos o para alimentar a su ganado; sin embargo estas lluvias 
 
16
 Fuente: Compendio Estadístico Piura. INEI. 2011 
17
 Fuente: Plan Vial Participativo de la Provincia de Piura 
18
 FONCODES 2006 
19
 Plan Vial Departamental Participativo de la Provincia de Piura 
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hacen que los poblados queden aislados durante esa época del año, debido al mal estado 
de los caminos. Esto se agrava en el segundo tramo del camino, compuesto por las 
localidades de Las Salinas y el Convento, donde debido a las características de trocha 
del camino, este se hace completamente intransitable, en el cual a duras penas se puede 
transitar a lomo de bestia. 
Sin embargo cada cierto tiempo ocurren grandes periodos de sequías (consecuencias del 
Niño y la Niña), ocasionando pérdidas y crisis en la población que no se encuentra 
preparada y tampoco tiene la infraestructura necesaria para hacer frente a este tipo de 
situaciones.  
Estos poblados tienen gran potencial de desarrollo dentro del ámbito turístico, ya que 
además de su hermoso paisaje, tienen otros factores a explotar, que se encuentran 
abandonadas. 
El mal estado de los caminos no solo afecta a las cosechas y fuentes de ingresos de los 
pobladores, sino también a la sociedad. Es recurrente ver en la zona a las personas 
transitar en motos lineales, esto debido a que es un vehículo más accesible a recorrer 
vías en tales estados. Pero este vehículo no está restringido solo a los mayores de edad, 
pues se observa a muchos menores de edad transitar en motos para ir a la escuela. Al 
ver los continuos baches, ahuellamientos, cruces en quebradas, etc.; se ve el peligro 
inminente al que están expuestos.  
Si bien este es un tema social y de educación, se puede evitar muchas tragedias 
estableciendo un camino en óptimas condiciones, que evite futuras catástrofes que 
puedan llevar consigo pérdidas humanas.  
Ubicación y área de influencia 
El área de influencia está conformada por el distrito de Tambogrande perteneciente a la 
Provincia de Piura, el Distrito de Tambogrande se ubica al Noroeste de la Provincia de 
Piura, con una extensión de 1442.82 Km
2
. es el tercer distrito más poblado de la 
provincia de Piura, integra el eje fronterizo con la región sur del Ecuador y forma parte 
del sistema de la cuenca del río Piura, su territorio se ubica en la eco región de Bosques 
Secos. Ver figura 4.2-2. 
178 
 
Figura 0–4 Diagrama de área de influencia del proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia 
Características físicas 
Las características físicas del área de influencia son las siguientes: 
Medio físico 
El análisis de las variables físico – ambientales y económicas, fundamentalmente del 
sector urbano, han determinado “Sub espacios diferenciados” al interior de la región, 
con recursos, flujos y restricciones particulares que demandan un tratamiento 
diferenciado. Estos sub espacios están conformados por un número variable de 
asentamientos poblacionales que dependen de un centro dinámico que da lugar a un eje 
de desarrollo mayor que cuenta con recursos, capacidades y funciones de relativa 
importancia.  
Los principales sub-espacios son:  
El Litoral Costero 
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El Intermedio;  
El Andino; y  
El Fronterizo  
Sub espacio Intermedio 
Tambogrande – Las Lomas. Zona de características de Costa poco accidentada, se 
desarrolla entre los 68 y los 236 msnm. Los suelos de este valle pertenecen al orden de 
suelos azonales, es decir, aquellos en los cuales no se observan características de perfil. 
A nivel de gran grupo, se podría definir a estos suelos como “Suelos de Costa Arida”20, 
a partir de los cuales se podría hacer la diferencia esquemática correspondiéndole la 
clasificación morfológica de suelos Halo-Hidromórficos con características de valles 
irrigados. Importante zona de servicios al área rural con vocación agroindustrial y 
agroexportadora. Tambogrande se constituye en zona bisagra que articula Sullana, 
Piura, Chulucanas, Ayabaca y Macara (Ecuador) importante eje que dinamiza el 
comercio intra y extra regional. Fuertes potenciales productivos asociados al 
controvertido proyecto minero de Tambogrande.
21
 Ver figura 4.2-3. 
Geología 
Figura 0–5 Mapa Geológico del Gobierno Regional de Piura - 2010 
 
20
 Plan de Gestión de la Oferta de Agua en las Cuencas del Proyecto Chira-Piura – pág. 22 
21




Fuente: Gobierno Regional de Piura 
Geología Regional 
Regionalmente el área de estudio se caracteriza por presentar unidades del terciario, 
formación Zapallal y unidades del cuaternario reciente a continuación se describen: 
Depósitos Eólicos 
Están constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento y que en 
grandes extensiones del área de estudio, cubren a los tablazos, y a secuencias terciarias 
y/o más antiguas.  
La dirección de acarreo, es la dirección del viento, de SO a NE, acumulándose en los 
flancos occidentales de las estribaciones de los Amotapes.  
La principal fuente de sedimentos se encuentra al Suroeste, en el Desierto de Sechura, 
de donde fluyen corrientes eólicas, formando en partes corredores de dunas en 
movimiento. Los depósitos eólicos pueden ser antiguos o recientes.  
Depósitos Eólicos Antiguos 
Los depósitos eólicos antiguos, se encuentran acumulados en diferentes puntos del área 
de estudio y forman gruesos mantos de arena acarreada por el viento pobremente 
diagenizados, los que morfológicamente, forman colinas que están disectadas por una 
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red fluvial dendrítica muy característica de la región. Están fijados por arbustos, lo que 
diferencia de los mantos eólicos recientes.  
Depósitos Eólicos Recientes 
Los depósitos eólicos recientes, son de gran importancia en la zona estudiada, si se tiene 
en cuenta la magnitud de su evolución y propagación regional; constituyen barcanes en 
movimiento, dunas gigantes o mantos delgados de arena. En algunos lugares, la 
migración de los barcanes es retardada por la humedad del terreno, ya que una parte de 
las arenas se fusionan y se colmaban sobre un terreno húmedo y salobre. Las arenas que 
logran pasar estos obstáculos, son de tenidos por la vegetación de los valles, y en 
algunos casos, forman barcanes o cerros de arena fósil.  
Depósitos Aluviales 
Estos depósitos, tienen gran extensión en el área de estudio, correspondiendo a la 
acumulación en forma de una cobertura a lo largo del valle del río Piura y llanuras 
inundadas por las corrientes fluviales, así como abanicos. 
Los cursos fluviales, tienen su origen en la Cordillera Occidental, formando la Cuenca 
del río Piura, en donde los depósitos aluviales se han extendido a lo largo y ancho de 
sus valles y sus afluentes en la parte baja, forman abanicos y llanura de inundaciones. 
Asimismo, se tiene depósitos aluviales en las quebradas que bajan de los Amotapes 
cuyo valle corta de NE a SO la Repisa Costanera.  
Estos depósitos están constituidos principalmente, por conglomerados con rodados 
principalmente de cuarcita, arenisca y rocas metamórficas como esquistos, así como 
rocas volcánicas e intrusivas.  
Existen quebradas que corren temporalmente permaneciendo algunos años secas, pero 
que en temporadas que discurren devienen a manera de yapanas con materiales arcillo 
cascajosos, que indican avenidas o crecientes rápidas.  
Los depósitos aluviales pueden clasificarse en antiguos y recientes. 
Depósitos Aluviales Antiguos 
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Están formando terrazas y llanuras que se ubican un tanto alejadas del curso actual, 
tanto más si son más antiguos. 
Los materiales son similares a los recientes, es decir, conglomerados, arenas, arcillas, 
pero con espesores que pueden. Sobrepasar los 10 m., teniendo una estratificación 
lenticular y en algunos lugares laminados 
Depósitos Aluviales Recientes 
Están constituyendo el relleno de las actuales causas, por donde discurren las corrientes 
fluviales. Son conglomerados y arenas que decrecen en tamaño, desde las partes altas 
hasta la desembocadura donde el predominio es de arenas y limos.  
Geomorfología 
Figura 0–6 Mapa Geomorfológico del Gobierno Regional de Piura - 2010 
 
Fuente: Gobierno Regional de Piura 
Colinas Onduladas 
Comprende parte de la Cordillera entre los Cerros de Amotape constituidas por 
conglomerados y areniscas semicompactas, que contienen restos de braquiópodos; y los 
afloramientos de la formación Zapallal constituido por intercalaciones de Lutitas con 
yeso y diatomita, con venillas de yeso. Ver Figura 4.2-4. 
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Valle Llanura irrigada y Bajo Piura 
Los suelos son de origen eólico y aluvial. Los materiales transportados se han 
depositado progresivamente sobre un estrato subyacente de naturaleza arcillosa, que 
constituye el manto impermeable o substrato marino llamado Zapallal, acumulándose 
sobre este estrato, materiales aluviales sedimentados por el río Piura y los depósitos 
aluviales provenientes del desierto de Sechura, transportados desde del sur por los 
vientos alisios. 
Clima 
Presenta un clima cálido en los meses de Diciembre y Abril y cálido templado entre 
Abril y Noviembre. Las precipitaciones pluviales de presentan entre los meses de 
Diciembre y Abril.  
Las condiciones climáticas de la zona están influenciadas por las variaciones 
estacionales por la baja presión ecuatorial y por la Corriente del Niño. 
La temperatura media anual es moderada 24°C con temperaturas diarias que varían 





De acuerdo a algunos datos e investigaciones sobre vientos, se ha llegado a determinar 
que la dirección dominante de los vientos es de Sur –Este hacia Nor-oeste. Los vientos 
de velocidad máxima siempre han tomado esta dirección que llegaron en 1965 hasta 67 
km/h. 
Lluvias 
Como consecuencia de la influencia de la Corriente Peruana de Humboldt, que llega 




 Plan de  Respuesta Local ante Emergencias y Desastres Distrito de Tambogrande – pág. 3 
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Existen precipitaciones promedio de 200-300mm. En la sierra de la provincia la 
precipitación varía entre 300-500 mm. Es importante indicar que la situación descrita se 
presenta en condiciones normales, en condiciones extraordinarias como las que se 
presentaron en 1,983 y 1,998, como el Fenómeno El Niño, las lluvias fueron de gran 
magnitud a tal punto que las lluvias registradas en ese año, equivalen al total de lluvias 
presentadas en los últimos 15 años. 
4.2.2 Definición del problema y sus causas 
Biodiversidad  
Existen algunas especies que constituyen los recursos naturales del Distrito como son: 
tierras agrícolas, bosque seco (algarrobo), árboles frutales (mango limón), el mango 




También se concentran la mayoría de área de cultivo de limón instalado, constituyendo 
el distrito en el primer productor a nivel Regional y Nacional.  
Entre los cultivos transitorios tenemos: algodón Pima, arroz amazonas, arroz inti, arroz 
nir, fríjol castilla, hortalizas, maíz amarillo duro, maíz híbrido, melón, coquito, pan 
llevar, tomate y yuca criolla.  
Entre los cultivos permanentes tenemos: cacao, cocotero jamaiquino, limón sutil, 







 CONAFRUT – MINAG  
24





Esta cuenca hidrográfica pertenece al sistema del Pacífico, Tiene una superficie total 
hasta la estación de aforos Tambo grande de 5,907 km². 
El río Piura tiene un origen en la confluencia de los ríos Bigote y Pusmalca en el Alto 
Piura, a 350 Km., de su desembocadura en su lento ascenso a lo largo del valle del Alto 
Piura, recibe por su margen derecha la escorrentía de las sub-cuencas: Huarmaca, 
Pusmalca, Bigote, corral del medio. La Gallega, Charanal, Yapatera, y Quebrada San 
Francisco.  
En los últimos años se ha puesto en evidencia los cambios del curso ocasionado por la 
dinámica del río Piura. 
Desde el punto de vista morfológico la cuenca ofrece un relieve suave, con altura 
promedio de 200 m., sobre el nivel del mar. 
Gran parte de su superficie se encuentra cubierta por vegetación arbórea y arbustiva, 
compuesta por ciertas especies como: Algarrobo, Zapote, Vichayo, Hualtaco, Palo 
Santo, Higuerones, Sauces, etc. 
El fenómeno erosivo es casi nulo, durante los periodos de transición y de estiaje, pues 
las aguas exentas de alimentos: solo en los periodos de avenidas aumenta la 
concentración de material detrítico compuesto por arenas y gravas. 
La mayor parte de las aguas viajan subterráneamente a partir de la cordillera Occidental 
(Cuenca del río Piura) de tal manera que en el sector Malacasí el agua se halla a los 20 
m., a la altura de Chulucanas el agua subterránea se halla a los 30m. En Tambo grande 
es un acuífero superficial, en el orden de los 10 a 20m. En el Bajo Piura el agua 
subterránea está a los 150m. y en el sector de Bayóvar el agua subterránea se ha 
encontrado a los 200m. 
Recursos mineros 
Piura se ha convertido recientemente en un departamento potencialmente minero, 
comprobado con la existencia de importantes denuncios mineros no metálicos, 
metálicos y polimetálicos, entre los que destaca el de Tambogrande, cuyos recursos se 
186 
 
sometieron a una etapa de prospección y exploración por la empresa Manhattan 
Minerales Corp. El proyecto polimetálico Tambogrande comprende 97 concesiones 
mineras y ocupa una extensión de aproximadamente 87,000 Has, que ha sido dividido 
en tres sub proyectos: Tambogrande, Lancones y Papayo, los que se ubican en el valle 
del río Piura y río Chira.  
El gran interés de la empresa exploradora está en el alto potencial aurífero, y la 
rentabilidad del proyecto, lo cual contrasta con los intereses de la población que 
tradicionalmente se dedica a las labores agrícolas, donde la estadística nos muestra que 
la agricultura de la zona llegó a sostener al 52% de la población de Piura, y que en 
consecuencia está profundamente preocupada por el posible impacto ambiental negativo 
que generaría la puesta en marcha del proyecto (el cultivo emblemático del LIMON es 
uno de ellos) 
Análisis de peligros 
La incorporación del Análisis de Riesgo, tiene como objetivo identificar las condiciones 
de peligro a las cuales puede estar expuesto el Proyecto. 
En el formato 1 (Ver tabla 4.2-1), se identifican los peligros naturales en la zona de 
ejecución del proyecto, luego se muestran datos estadísticos de la ocurrencia del 
fenómeno: 
Tabla 0–2 Formato Nº 01 Identificación de peligros en la zona del proyecto 
A. Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona del proyecto 
1. ¿Existen antecedentes de peligros en la zona en la 
cual se pretende ejecutar el proyecto? 
2. ¿Existen estudios que pronostican la probable 
ocurrencia de peligros en la zona bajo análisis? ¿Qué 
tipo de peligros? 
 SI NO Comentarios   SI NO Comentarios 
Inundaciones x   Inundaciones  x  





Lluvias intensas  X  
Heladas  X  Heladas  X  
Friaje / Nevada  X  Friaje /Nevada  X  
Sismos X  
Se encuentra 
expuesta toda la 
zona Norte de 
Piura 
Sismos  X  
Sequías X   Sequías  X  





X   
Derrumbes/deslizami
entos 
 X  
Tsunami  X  Tsunami  X  
Incendios 
Urbanos 
 X  Incendios Urbanos  X  
Derrames 
tóxicos 
 X  Derrames tóxicos  X  
Vientos Fuertes  X   Vientos Fuertes  X   
3. ¿Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros señalados 
en las preguntas anteriores durante la vida útil del proyecto? 
SI NO 
X  
4. La información existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la 





Para llenar la parte B (Tabla 4.2-2), se ha tenido en consideración lo siguiente: 
- Frecuencia: se define de acuerdo con el período de recurrencia de cada uno de los 
peligros identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de información histórica o 
en estudios de prospectiva. 
- Severidad: se define como el grado de impacto de un peligro específico (intensidad, 
área de impacto). 
Para definir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utilizar la siguiente escala: 
B = Bajo: 1; M= Medio: 2; A = Alto: 3; S.I. = Sin Información: 4. 
Tabla 0–3 Características específicas de peligros en la zona del proyecto 
Peligros  SI NO 
Frecuencia (a) Severidad (b) Resultado 
(c)=(a)*(b) B M A S.I. B M A S.I. 
¿Existen zonas con problemas de 
inundación? 
X   2    2   4 
¿Existe sedimentación en el río o 
quebrada? 
 X 1    1    1 
¿Cambia el flujo del río o acequia 
principal que estará involucrado con el 
proyecto? 
 X          
Lluvias Intensas X   2   1    2 
Derrumbes / Deslizamientos  X          
¿Existen procesos de erosión?  X  1        1 
¿Existe mal drenaje de suelos? X   2   1    2 
¿Existen antecedentes de inestabilidad 
o fallas geológicas en las laderas? 
 X          
¿Existen antecedentes de 
deslizamientos? 
 X          
¿Existen antecedentes de derrumbes?  X          
Heladas  X          
Friajes/Nevadas  X          
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Peligros  SI NO 
Frecuencia (a) Severidad (b) Resultado 
(c)=(a)*(b) B M A S.I. B M A S.I. 
Sismos X  1     2   2 
Sequías   X          
Huaycos:            
¿Existen antecedentes de huaycos?  X          
Incendios urbanos  X          
Vientos Fuertes X  1    1    1 
Otros            
 
La respuesta de la parte B servirá para determinar los peligros que pueden afectar la 
zona bajo análisis, además de definir sus características (frecuencia, intensidad). 
De la última columna de resultados se pueden obtener las siguientes conclusiones: 
Resultado = 1 Peligro Bajo 
Resultado = 2 Peligro Medio 
Resultado >= 3 Peligro Alto 
En ese sentido, la zona de ejecución del PIP presenta un nivel de peligro alto, 
especialmente en lo que se refiere a inundaciones y peligro medio, en lo que se refiere a 
Lluvias intensas, Sismos y Vientos Fuertes. 
Determinación de las condiciones de vulnerabilidad por exposición, fragilidad y 
resiliencia. 
La inclusión del Análisis de Riesgo en formulación tiene por objetivo determinar si en 
las decisiones de localización tamaño, tecnología, entre otras, se están incluyendo 
mecanismos para evitar la generación de vulnerabilidades por exposición, fragilidad y 
resiliencia. 
En tal sentido, se entiende por exposición a las decisiones y prácticas que ubican a una 
infraestructura en las zonas de influencia de un peligro. Fragilidad se refiere al nivel de 
resistencia y protección frente al impacto de un peligro-amenaza, es decir, a la 
inseguridad estructural de las edificaciones debido a formas constructivas inadecuadas. 
Finalmente, la resiliencia está asociada al nivel de asimilación o la capacidad de 
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recuperación que pueda tener la unidad social (persona, familia, comunidad) frente al 
impacto de un peligro-amenaza. 
Al respecto, en este punto, es necesario determinar las condiciones de vulnerabilidad 
que puede tener el proyecto. Con la ayuda de los formatos siguientes, se ha podido 
determinar estas condiciones, que se resumen en la tabla 4.2-3. 
Tabla 0–4 Formato Nº 02 Lista de verificación sobre la generación de vulnerabilidades 
por Exposición, Fragilidad o Resiliencia en el proyecto 
PREGUNTAS SI NO 
A. Análisis de Vulnerabilidades por Exposición (localización)    
1. ¿La localización escogida para la ubicación del proyecto evita su exposición a peligros? X  
2. Si la localización prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ¿Es 
posible técnicamente, cambiar la ubicación del proyecto a una zona menos expuesta? 
 X 
B. Análisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamaño, tecnología) SI NO 
1. ¿La construcción de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con la 
infraestructura de que trate? Ejemplo: norma antisísmica. 
X  
2. ¿Los materiales de construcción consideran las características geográficas y físicas de 
la zona de ejecución del proyecto? 
Ejemplo: si se va utilizar madera en el proyecto, ¿Se ha considerado el uso de 
preservantes y selladores para evitar el daño por humedad o lluvias intensas? 
X  
3. ¿El diseño toma en cuenta las características geográficas y físicas de la zona de 
ejecución del proyecto? 
Ejemplo: El diseño del puente ha tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando ocurre 
el fenómeno El Niño, considerando sus distintos grados de intensidad? 
X  
4. ¿La decisión de tamaño del proyecto considera las características geográficas y físicas 
de la zona de ejecución del proyecto? 
Ejemplo: ¿La bocatoma ha sido diseñada considerando que hay épocas de abundantes 
lluvias y por ende de grandes volúmenes de agua? 
X  
5. ¿La tecnología propuesta para el proyecto considera las características geográficas y 
físicas de la zona de ejecución del proyecto? 
Ejemplo: ¿La tecnología de construcción propuesta considera que la zona es propensa a 
movimientos telúricos?  
X  
6. ¿Las decisiones de fecha de inicio y ejecución del proyecto toman en cuenta las 
características geográficas, climáticas y físicas de la zona de ejecución del proyecto? 
Ejemplo: ¿Se ha tomado en cuenta que en la época de lluvias es mucho más difícil 
construir la carretera, porque se dificulta la operación de la maquinaria? 
 X 
C. Análisis de Vulnerabilidades por Resiliencia  SI NO 
1. En la zona de ejecución del proyecto, ¿existen mecanismos técnicos (por ejemplo, 
sistemas alternativos para la provisión del servicio) para hacer frente a la ocurrencia de 
peligros? 
 X 
2. En la zona de ejecución del proyecto, ¿existen mecanismos financieros (por ejemplo, 
fondos para atención de emergencias) para hacer frente a los daños ocasionados por la 
ocurrencia de peligros? 
 X 
3. En la zona de ejecución del proyecto, ¿existen mecanismos organizativos (por ejemplo, 
planes de contingencia) para hacer frente a la ocurrencia de peligros? 
X  
4. ¿El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para hacer 
frente a los daños ocasionados por la ocurrencia de peligros? 
X  
5. ¿La población beneficiaria del proyecto conoce los potenciales daños que se generarían 





Según se aprecia en el Formato Nº 02, el Proyecto en cada una de sus alternativas tiene 
en cuenta la reducción de la vulnerabilidad en sus componentes, motivo por el cual 
considera las medidas de prevención y correctivas que deben aplicarse. Asimismo, 
respecto al análisis de vulnerabilidad por resiliencia, el Proyecto cuenta con los 
elementos para responder a situaciones de peligro. 
Tabla 0–5 Formato Nº 03 Identificación del grado de Vulnerabilidad por factores de 




Grado de Vulnerabilidad 
Baja Medio Alto 
Exposición 
 
(A) Localización del proyecto respecto de la 
condición de peligro 
X   
(B) Características del terreno X   
Fragilidad 
(C) Tipo de Construcción   X  
(D) Aplicación de Normas de Construcción  X  
Resiliencia 
(E) Actividad Económica de la Zona  X  
(F) Situación de pobreza de la zona  X  
(G) Integración Institucional de la zona X   
(H) Nivel de Organización de la Población  X  
(I) Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres 
por parte de la población 
X   
(J) Actitud de la población frente a la ocurrencia de 
desastres. 
X   
(K) Existencia de recursos financieros para 
respuesta ante desastres. 
 X  
 
Elaboración: Equipo Formulador – Fuente: Indagaciones a la Población y trabajo de 
campo 
De acuerdo a los resultados del formato Nº 03 (Tabla 4.2-4) y luego de analizar la 
identificación del grado de Vulnerabilidad que afronta el Proyecto a través de una 
valoración de sus condiciones de exposición, fragilidad y resiliencia, se verifica que 
todas las variables de exposición presentan una vulnerabilidad baja y todas las variables 
de fragilidad y resiliencia presentan una vulnerabilidad media o baja (y ninguna 
vulnerabilidad alta). 
Por lo tanto se concluye que el proyecto enfrenta una VULNERABILIDAD BAJA; ello 
tomando en cuenta los lineamientos para interpretación de resultados del Formato Nº 03 
contenidos en las Pautas metodológicas para la incorporación del análisis del riesgo de 
desastres en los Proyectos de Inversión Pública. 
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Tabla 0–6 Escala de nivel de riesgo, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad 
 GRADO DE VULNERABILIDAD 
DEFINICION DE 
PELIGROS/VULNERABILIDAD 
BAJO MEDIO ALTO 
GRADO DE PELIGROS 
BAJO BAJO BAJO MEDIO 
MEDIO BAJO MEDIO ALTO 
ALTO MEDIO ALTO ALTO 
 
Es así que con los resultados obtenidos en el ítem sobre el análisis de peligros en la zona 
del proyecto y el grado de vulnerabilidad (Tabla 4.2-5), se determina que el proyecto al 
presentar nivel de peligro medio y vulnerabilidad baja, enfrenta un NIVEL DE RIESGO 
BAJO para lluvias intensas, sismos, y fuertes vientos. 
Análisis de los involucrados  
Del área de influencia  
Ubicación 
El Distrito de Tambogrande se ubica al Noroeste de la Provincia de Piura, tiene una 
extensión de 1442.82 Km
2
. Es el tercer distrito más poblado de la provincia de Piura, 
integra el eje fronterizo con la región sur del Ecuador. Forma parte del sistema de la 
cuenca del río Piura. Su territorio se ubica en la eco región de Bosques Secos.  
El Distrito se ubica en una altitud de 79 m.s.n.m.; se encuentra integrado por 151 
Caseríos, 02 Centros Urbanos (Capital Distrital y Cruceta) y cuatro Comunidades 
Campesinas. Ver Figura 4.2-5. 




Población del área de influencia 
La Población del área de influencia está dada por el Distrito de Tambogrande y que 
según el Censo del INEI 2007 y actualizada al 2012 es de 111,860 habitantes. Para la 
proyección de la población directamente afectada de los centros poblados en un 
horizonte de 10 años se ha tomado la Tasa de Crecimiento de 3.009%. 
El Modelo Geométrico para el cálculo de la población futura; es la siguiente: 
Pf = Pa x ( 1 + r ) t 
Dónde: 
Pf = Población Futura  
Po = Población Actual  
r = Tasa de crecimiento poblacional  
t = años: 10 años  

























Fuente: Elaboración propia 
Características socioeconómicas  
Educación 
El servicio educativo del Distrito de Tambogrande cuenta con 42 Centros Educativos 
Iniciales, 115 Centros Educativos Primarios, 23 Centros Educativos Secundarios, 02 
Centros Educativos ocupacionales y un Centro Educativo Primario de adultos. El 85% 
de Centros Educativos se encuentra ubicado en zona rural. Existen 02 Institutos 
Superiores Privados.  
La oferta educativa en el distrito de Tambogrande presenta las siguientes características:  
• Existe un déficit de centros educativos de inicial y secundaria.  
• Hay poco acceso de los (as) jóvenes a la educación superior.  
• La infraestructura educativa y servicios básicos es insuficiente, incompleta y algunos 
centros educativos se encuentran ubicados en zonas inundables.  
• La educación se encuentra débilmente articulada al proceso de desarrollo local.  
• Poca participación de los padres y madres de familia en el proceso educativo.  
• Poca implementación y equipamiento a las bibliotecas rurales. 
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La población de la zona afectada tiene como principal característica  un nivel de vida 
muy pobre de acuerdo al Mapa de Niveles de Pobreza Gobierno Regional de Piura, se 
encuentra en el Quintil 1 (Nivel = Más Pobre) según el Mapa de Pobreza 2006 a nivel 
distrital del Departamento de  Piura de FONCODES. 
Mediante el estudio realizado por INEI se observa que el distrito de Tambogrande 
presenta 13490 habitantes que no saben leer ni escribir, que representan un porcentaje 
del 16% de analfabetismo, como se observa en la tabla 4.2-7. 
Tabla 0–8 Cuadro de analfabetismo - Distrito de Tambogrande 
 
Sabe leer o escribir 
Edad SI NO 
5-9 7421 3443 
10-14 10402 395 
15-19 9793 438 
20-29 15289 1068 
30-39 12060 1264 
40-64 13596 4138 
65 - más 2623 2744 
Total 71184 13490 
Fuente: INEI 2007 
En cuanto al sistema Educativo, Tambogrande presenta 201 Instituciones Educativas. 
La zona en la que se desarrolla la vía R-22 presenta las instituciones educativas 
presentadas en la tabla 4.2-8. 
Tabla 0–9 Cuadro de Instituciones Educativas pertenecientes al área de influencia 
 
Instituciones Educativas 
Inicial Primaria Secundaria 
Malingas 1 1 - 
Pueblo Libre 1 - - 
Monteverde Bajo - - - 
Monteverde Alto 1 - - 
La Salinas 1 - - 
Conventos 1 1 - 




La microred Tambogrande, se encuentra en la Red Ayabaca, DISA Sullana, Piura II; el 
Distrito de Tambogrande cuenta con 24 Establecimientos de Salud, de las categorías E-
1, E-2, E- 3 y E-4; atendiendo a una población total de 108,645, según las estadísticas 
de población de referencia del sector Salud. Ver tabla 4.2-9. 
Tabla 0–10 Establecimientos de salud 
Establecimientos de Salud Población 
Distrito de Tambogrande 108,645 
E.S. I-4 Tambogrande 23,305 
E.S. I-3 San Isidro (Tambogrande) 8,692 
E.S. I-2 Crucetas 4,237 
E.S. I-1 Tejedores 4,020 
E.S. I-2 Malingas 7,822 
E.S. I-1 Malinguitas 4,085 
E.S. I-2 El Papayo-Algarrobo 3,259 
E.S. I-1 Santa Ana 2,857 
E.S. I-2 La Peñita 5,682 
E.S. I-1 Chica Alta 3,477 
E.S. I-2 Sinchi Roca 5,921 
E.S. I-1 Las Monicas 3,803 
E.S. I-1 Pedregal 4,454 
E.S. I-2 Palominos 3,368 
E.S. I-1 Yoque Yupanqui 1,358 
E.S. I-1 El Porvenir-Hualtaco 3,009 
E.S. I-1 Sta. Elena-Yahuar H. 1,141 
E.S. I-1 Ocoto Alto 2,282 
E.S. I-2 Progreso Bajo 1,966 
E.S. I-1 CP3-San Martin 2,173 
E.S. I-1 CP4 2,390 
E.S. I-1 Guaraguaos 2,173 
E.S. I-1 La Greda 3,151 
E.S. I-2 La Rita 4,020 
Fuente: Dirección Regional de Salud - Piura 
Desnutrición 
La Desnutrición como enfermedad, cuya causa se encuentra vinculada al consumo de 
agua no potable y las inadecuadas condiciones de sistema de saneamiento, cuenta al año 
2008 con un 22.5% de desnutrición crónica a nivel del distrito, según las estadísticas de 
la Dirección Regional Piura. Ver tabla 4.2-10. 
Tabla 0–11 Estado nutricional del niño menor de 5 años –Distrito de Tambogrande 
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Distrito de Tambogrande 
N° de Registros 24158 
Estado 
Nutricional 
Evaluados N° % 
Crónico 23918 5392 22.5 
Global 24124 2595 10.8 
Agudo 23653 494 2.1 
Sobre Peso 23653 1305 5.5 
Obesidad 23653 393 1.7 
Fuente: DIRESA Piura 
Características de las viviendas 
Según el censo de población y viviendas del 2007, las viviendas en su mayoría son de 
adobe, con piso de tierra y techo de eternit y de tejas. Para mayor detalle ver tablas 4.2-
11 y 4.2-12. 
Tabla 0–12 Material de las paredes de las viviendas 
Categorías Casos % 
Ladrillo o Bloque de cemento 3441 16.23% 
Adobe o tapia 9932 46.84% 
Madera 1581 7.46% 
Quincha 3123 14.73% 
Estera 76 0.36% 
Piedra con barro 35 0.17% 
Piedra o Sillar con cal o cemento 14 0.07% 
Otro 3001 14.15% 
Total 21203 100.00% 
Fuente: INEI - CPV2007  
Tabla 0–13 Material de los pisos de las viviendas 
Categorías Casos % 
Tierra 17257 81.39% 
Cemento 3707 17.48% 
Losetas, terrazos 130 0.61% 
Parquet o madera pulida 10 0.05% 
Madera, entablados 16 0.08% 
Laminas asfálticas 13 0.06% 
Otro 70 0.33% 
Total 21203 100.00% 




Según el censo de población y vivienda del 2007, la actividad económica principal de la 
población es la producción agrícola, ganadería en un 66.11% de la PEA (población 
económicamente activa), que genera eslabonamientos económicos con la agricultura, el 
comercio, los servicios como transporte, educación y salud.  
Tabla 0–14 Actividad Económica 
Categorías Casos % 
Agri.ganadería, caza y silvicultura 20163 66.11% 
Pesca 34 0.11% 
Explotación de minas y canteras 12 0.04% 
Industrias manufactureras 715 2.34% 
Suministro electricidad, gas y agua 30 0.10% 
Construcción 590 1.93% 
Venta, mant. y rep. veh. autom. y  motoc. 251 0.82% 
Comercio por mayor 138 0.45% 
Comercio por menor 2907 9.53% 
Hoteles y restaurantes 581 1.91% 
Transp. almac. y comunicaciones 1531 5.02% 
Intermediación financiera 10 0.03% 
Activit. inmobil., empres. y alquileres 328 1.08% 
Admin. pub. y  defensa; p. segur. soc. afil. 254 0.83% 
Enseñanza 839 2.75% 
Servicios sociales y de salud 196 0.64% 
Otras activi. serv. comun.,  soc. y personales 290 0.95% 
Hogares privados y servicios domésticos 477 1.56% 
Actividad económica no especificada 1152 3.78% 
Total 30498 100.00% 
Fuente: INEI - CPV2007  
Según estudios agrologicos, la zona de influencia del proyecto, posee un área 
potencialmente agrícola de 64,785 Hás., de las cuales pueden ser irrigadas 44,458 Hás., 
convirtiéndose en una de zona de gran importancia de la Región Piura por tener una 
adecuada infraestructura de riego. Existe un 31.37% de tierras cultivables de secano 
(20,237 Hás) que producen en ciertas épocas del año, que se incorporan al proceso 
productivo en forma anual. 
En el área de influencia, Valle de San Lorenzo, se ubica el Reservorio de San Lorenzo 
con una capacidad de almacenamiento de 250 millones de métricos cúbicos de agua. El 
área abastecida por este reservorio es de 35,000 Hás. 
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El distrito de Tambogrande para el año 2007, alcanza una área cultivable de 15,447.36 
has. Sobresaliendo los cultivos de mango con un área de 7,961 has. Limón sutil 2,966 
has, arroz 2,448 has. Algodón pima 467 has. estos cultivos alcanzan producciones de 
199,036 tn en mango, 22,030 tn en arroz, 74,152 tn. Limón 74,152 tn. Flor de marigol 
4,380. Algodón pima 936 tn.  
Pobreza 
El distrito de la Arena, se encuentra en el Quintil = 1, “más Pobre”, de acuerdo al nuevo 
Mapa de Pobreza elaborado por FONCODES el año 2007, este Distrito ubicado 
presenta los mayores indicadores de necesidades básicas insatisfechas, con carencias 
sustanciales en los servicios básicos y un índice de desarrollo humano de 0.5228, como 
uno de los más bajos a nivel de la provincia de Piura.  
Tabla 0–15 Mapa de pobreza distrital de Foncodes, 2007 
Distrito Tambogrande 
Población 2007 96,451 
% poblac. Rural 64% 
Quintil 1/ 1 
% poblac. sin agua 65% 
% poblac. sin desag/letr. 36% 
% poblac. sin electricidad 62% 
% mujeres analfabetas 20% 
% niños 0-12 años 30% 
Tasa desnutric. Niños 6-9 años 28% 
Índice de Desarrollo Humano 0.5228 
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1/: Quintiles ponderados por la población, donde el 1=Más pobre y el 5=Menos pobre. 
Fuentes: Mapa de Pobreza 2006 - FONCODES, Censo de Población y Vivienda del 
2007 - INEI, Censo de Talla Escolar del 2005 - MINEDU, Informe del Desarrollo 
Humano 2006 – PNUD. 
Servicios básicos  
Agua potable: 
Según el Censo de población y viviendas al 2007, la población que tiene acceso a este 
servicio es solo del 21.19%, dentro de sus casas; mientras que más del 50% de la 
población se abastece de agua no potable de las acequias, ríos o manantiales, lo cual 
conlleva a un problema de salud pública. 
Tabla 0–16 Abastecimiento de agua potable 
Categorías Casos % 
Red pública Dentro de la vivienda (Agua 
potable) 4492 21.19% 
Red Pública Fuera de la vivienda 414 1.95% 
Pilón de uso público 755 3.56% 
Camión-cisterna u otro similar 1066 5.03% 
Pozo 1991 9.39% 
Río, acequia, manantial o similar 12181 57.45% 
Vecino 199 0.94% 
Otro 105 0.50% 
Total 21203 100.00% 
Fuente: INEI - CPV2007 
Servicio de desagüe: 
Según el Censo de población y viviendas al 2007, la población que tiene acceso a este 
servicio de desagüe dentro de sus viviendas es solo del 14%; mientras que más del 50% 
de la población utiliza otro sistema como es pozo séptico, o a campo abierto, lo cual 
conlleva a un problema de salud pública, con efectos de contaminación ambiental y de 
incidencia en enfermedades gastrointestinales.  
Tabla 0–17 Sistema de eliminación de excretas 
Categorías Casos % 
Red pública de desagüe dentro de la Viv. 2800 13.21% 
Red pública de desagüe fuera de la Viv. 208 0.98% 
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Pozo séptico 1676 7.90% 
Pozo ciego o negro / letrina 8808 41.54% 
Río, acequia o canal 238 1.12% 
No tiene 7473 35.25% 
Total 21203 100.00% 
Fuente: INEI - CPV2007 
Energía eléctrica  
Según el Censo de población y viviendas al 2007, el 62% de la población no cuenta con 
servicio de energía eléctrica; sin embargo en los últimos años, el Ministerio de Energía 
y Minas ha venido realizando proyectos de acceso al servicio de energía eléctrica. 
Tabla 0–18 Acceso a Energía Eléctrica 
Categorías Casos % 
Si 7926 37.38% 
No 13277 62.62% 
Total 21203 100.00% 
Fuente: INEI - CPV2007 
Sistema vial 
La red vial de Tambogrande está conformada por trochas carrozables, carretera 
asfaltada y carretera afirmada. No existen puentes vehiculares que cruce el río Piura. 
Debido a esta situación cuando se producen las lluvias intensas, el río Piura y la 
Quebrada San Francisco incrementan su caudal se produce el aislamiento.  
Durante la época de estiaje en la margen izquierda a la altura de Locuto y en la 
quebrada San Francisco, los pobladores construyen puentes improvisados, cobrando a 
todos los transeúntes una tarifa. 
Del área de intervención 
Ubicación del área de intervención 
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El área de intervención está formada por los centros poblados ubicados en el ámbito del 
tramo del camino vecinal integrador R22 a intervenir: MALINGAS, PUEBLO 
NUEVO, MONTEVERDE BAJO, MONTEVERDE ALTO, LAS SALINAS y 
CONVENTOS, ubicados en el distrito de Tambogrande, Provincia de Piura, cuyas 
economías se basan en las actividades agrícolas que devienen de la misma presencia del 
recurso hídrico que proporcionan el canal Malingas. 
Tabla 0–19 Resumen Área de Intervención R- 22 
Código de Ruta R22 
Distrito Tambogrande 
Nombre de los caminos vecinales 
Emp. PI-107 (Malingas) - 
Monteverde Bajo - La 
Salinas - Conventos 
Característica de la 
vía 
Longitud (Km.) 16,04 






Pueblo Libre, Monteverde 
Bajo, Monteverde Alto, Las 
Salinas, Conventos. 
Pob. Atendida 2049 
Tipo de camino Troncal 
Ámbito de influencia Distrito 
Conexión vial Departamental 
 




Figura 0–8 Ubicación geográfica del camino vecinal R-22 
 
Fuente: Instituto Vial de Piura 
El camino vecinal cuenta con una longitud de recorrido de 16.04 kilómetros, de acuerdo 
al Instituto Vial de Piura, cuyas características se muestran en la tabla 4.2-19. 
















LL R A 3.50 - 4.50 0+000 Emp. PI-107 
Inicio del 
tramo 
LL R A 3.50 - 4.50 1+860 Pueblo Libre Centro Poblado 
LL R A 3.50 - 4.50 5+170 Monteverde Bajo Centro Poblado 
LL R A 3.50 - 4.50 8+540 Pontón 
Infraestructura 
vial 
LL R A 3.50 - 4.50 8+720 Monteverde Alto Centro Poblado 
LL R A 3.50 - 4.50 9+980 La Salinas Centro Poblado 
LL R A 3.50 - 4.50 
15+43
0 
Quebrada Punto critico 
LL R A 3.50 - 4.50 
16+04
0 
Conventos Centro Poblado 
Fuente: Plan vial provincial Piura 
Población del área de intervención 
La Población del área de intervención está dada por los centros poblados de Malingas, 
Pueblo Nuevo, Monte Verde Bajo, Las Salinas y Conventos y que según el Censo del 




Tabla 0–21 Población del área de intervención 
Centros Poblados Población 2012 
Malingas 899 
Pueblo Nuevo  397 
Monte verde Bajo 445 
Monte verde Alto 259 
Salinas 213 
Convento  680 
Población Estimada 2,892 
 
Para la proyección de la población directamente afectada de los centros poblados se 
considera un horizonte de 20 años, con una Tasa de Crecimiento de 3.009%. El Modelo 
Geométrico para el cálculo de la población futura; es la siguiente: 
Pf = Pa x ( 1 + r ) t 
Dónde: 
Pf = Población Futura 
Po = Población Actual:  
r = Tasa de crecimiento poblacional:  
t = años: 10 años  


























Fuente: Elaboración Propia 
Características socioeconómicas  
Educación 
Los sectores directamente involucrados con el tramo vial, cuentan al año 2011 con 07 
instituciones educativas para los niveles de educación regular de inicial, primaria y 
secundaria, beneficiando a un total de 1,063 alumnos y siendo atendidos por un total de 
48 docentes. Ver tabla 4.2-22. 



































Primaria MALINGAS 367 14 13 
0490466 416508 





52 2 6 





Secundaria MALINGAS 457 19 12 
1017508 416508 





106 10 5 
TOTAL 1063 48 46 
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Fuente: Minedu/escale 2011 
Salud 
En el área de intervención del tramo vial, solo el centro poblado Malingas cuenta con 
Establecimientos de Salud del nivel E- 2, teniendo en cuenta que en el sector salud, cada 
establecimiento tiene asignada una población del centro poblado y de otros a su 
alrededor.  
Tabla 0–24 Establecimientos de salud 
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD POBLACION 
E.S. I-2 Malingas 7,822 
Fuente: Dirección Regional de Salud - Piura 
Características de las viviendas 
El material de construcción de las viviendas de los centros poblados es en su mayoría de 
adobe, con piso de tierra y techo de tejas o de calamina, como se ve en la Figura 4.2-7. 
Figura 0–9 Tipo de viviendas de la zona de involucrados 
 
Actividades económicas 
La actividad económica preponderante de la población de los centros poblados 





Servicio de Agua potable: 
Según el Censo del año 2007, ninguno de los centros poblados del área de intervención 
cuenta con un sistema de agua potable, todos se abastecen de acequias, ríos, o canales 
de riego, lo cual representan un problema de salud pública, al estar expuesta la 
población a posibles enfermedades de origen hídrico. 
Tabla 0–25 Servicio de agua 
CP. Malingas 
Categorías Casos % 
 Pozo 7 4% 
 Río, acequia, manantial o similar 159 96% 
 Total 166 100% 
 CP. Monteverde Bajo   
Categorías Casos % 
 Pozo 3 3% 
 Río, acequia, manantial o similar 86 97% 
 Total 89 100% 
 CP. Monteverde Alto 
Categorías Casos % 
 Río, acequia, manantial o similar 48 100% 
 Total 48 100% 
 CP. El Convento   
Categorías Casos % 
 Pozo 41 100% 
 Total 41 100% 
 
 




Servicio de desagüe: 
Según el Censo del año 2007, la gran mayoría de la población no cuenta con un 
adecuado servicio de eliminación de excretas, lo cual constituye un gran riesgo de salud 
pública en la población.  
Tabla 0–26 Servicio de desagüe 
CP. Malingas 
Categorías Casos % 
 Pozo séptico 49 30% 
 Pozo ciego o negro / letrina 93 56% 
 Río, acequia o canal 2 1% 
 No tiene 22 13% 
 Total 166 100% 
CP. Monteverde Bajo 
 Categorías Casos % 
 Red pública de desagüe dentro de la Viv. 1 1% 
 Pozo séptico 6 7% 
 Pozo ciego o negro / letrina 60 67% 
 No tiene 22 25% 
 Total 89 100% 
CP. Monteverde Alto 
Categorías Casos % 
 Pozo ciego o negro / letrina 25 52% 
 No tiene 23 48% 
 Total 48 100% 
CP. El Convento 
 Categorías Casos % 
 Pozo ciego o negro / letrina 1 2% 
 No tiene 40 98% 
 Total 41 100% 
 




Energía eléctrica  
La población de los centros poblados en su mayoría no cuenta con servicio de energía 
eléctrica; sin embargo en los últimos años, es posible que puedan ser beneficiarios de 
proyectos de electrificación rural por el Ministerio de Energía y Minas. 









Casos % Casos % Casos % Casos % 
Si 1 1 0 0 0 0 0 0 
No 165 99 89 100 48 100 41 100 
Total 166 100 89 100 48 100 41 100 
Fuente: Censo 2007 - INEI 
Diagnóstico del servicio  
El camino vecinal de acuerdo al inventario del IVP Piura, tiene 19.08 Km, de los cuales 
11.13 Km transcurre en la margen izquierda del canal “Malingas”, a los cuales hemos 
dividido en dos tramos por las razones siguientes: 
Tramo I: Malingas – Pueblo Libre – Monteverde Bajo – Salinas. 
Tramo II: Monteverde Alto – Salinas – Conventos. 
Las razones de la división en tramos se deben a lo siguiente: 
Geometría de la ruta  
El tramo I dispone de un ancho de vía de 4 a 6.8 m. 
El tramo II dispone de una trocha de 2.8 a 4.5 m. 
Condiciones de la superficie de rodadura 
El tramo I tiene como superficie de rodadura arena limosa producto de la limpieza del 
fondo del canal. 
El tramo II es terreno natural, arcilla limosa. 
Trafico de la ruta  
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El tramo I tiene mayor volumen de tráfico. (IMD > 300) 
El tramo II tiene menor volumen de tráfico (IMD < 100) 
El camino se encuentra exactamente en la margen derecha del canal, es decir que se 
encuentra dentro de la “Faja Marginal” del canal. La faja marginal es el área destinada 
exclusivamente a labores de mantenimiento, vigilancia, entre otros; que son de uso 
exclusivo con el canal, y de libre circulación.  
El canal y por ende su faja marginal están bajo la autoridad del Ministerio de 
Agricultura (MINAG) a través de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) quienes se 
rigen la administración y cuidado del canal a través de la “Ley de Recursos Hídricos” 
(LEY N° 29338) y su “Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos” que están anexos 
en el presente estudio para mayores detalles. La dimensión de la faja marginal se 
establece como mínimo de 25 metros a cada lado del canal, imposibilitando cualquier 
labor para elevar el estándar del camino, ya que no estaría bajo la jurisdicción del 
Instituto Vial Provincial de Piura. Estas dimensiones quedan detalladas en el 
“Procedimiento y Guía para la Delimitación de Faja Marginal” publicado por la 
Autoridad Nacional del Agua, que también se encuentra anexado al presente informe. 
Es por tanto que queda establecido que no se puede intervenir estos 11.13 Km de vía, 
restando 7.95 Km de vía a mejorar, en los cuales se encuentran los centros poblados de 
Las Salinas y El Convento.  
De tal manera que la vía puede ser intervenida a partir del kilómetro 11.13 del trazo 
original de la vía. Sin embargo al realizarse las visitas de campo se verificó que este 
tramo, desde el Km 11.13 hasta el centro poblado de Las Salinas presenta una 
topografía accidentada, que dificulta el acceso de vehículos, en especial de mayor 
magnitud. No solo es el relieve, sino que no se cuenta con un ancho de vía adecuado 
debido a las limitaciones mismas del terreno. Es por eso que haciendo estudios de 
reconocimiento en la zona, se vio la posibilidad de cambiar este tramo, por el tramo que 
se inicia en el Centro Poblado de Monteverde Alto, el cual se desprende del camino en 
el Kilómetro 8.9 a través de un pontón que cruza el canal. Al consultar con la población 
se constató que esta vía era más recorrida que la del trazo original, pues es de más fácil 
acceso para cualquier tipo de vehículo y acorta la distancia.  
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Es entonces que se decidió iniciar el trazo de la vía en Monteverde Alto pues no sería 
conveniente mantener una vía que presenta limitaciones de acceso y transitabilidad. Por 
esta razón se realizó el reconocimiento por la ruta que actualmente tiene mayor uso, por 
el tráfico y movilidad , iniciándose el tramo que denominamos TRAMO II en el centro 
poblado de MONTEVERDE ALTO, con lo que se sumaría a un centro poblado más a 
formar parte de la intervención para elevar el estándar del camino, siendo un eje entre: 
Monteverde Alto – Las Salinas y El Convento, en el cual también se tomó en 
consideración la variante 2 que evita cruzar las quebradas en la parte más amplia y 
accidentada, reduciéndose las limitaciones de acceso en épocas de lluvia, con la idea de 
adaptarse al uso de la población y de esa manera sea útil y de ayuda en mejorar la 
calidad de vida de la población, ya sea para el transporte personal o como fuente de 
ingresos económicos.  
Tomando en cuenta que de acuerdo a la normativa, no se puede intervenir en el tramo 
correspondiente al derecho de vía del canal Malingas, con Carta Nº 046-2012/VAL-
AAA del 18 de Octubre se solicitó a la AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL 
AGUA (AAA) Jequetepeque-Zarumilla, el pronunciamiento sobre la intervención en la 
zona del canal Malingas, estando a la espera del pronunciamiento correspondiente, 
razón por la cual el presente Estudio se define solamente para el tramo II comprendido 
entre MONTEVERDE ALTO – SALINAS – CONVENTOS. 
Por esta razón el presente proyecto se define de la siguiente manera:  
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL INTEGRADOR DESDE MALINGAS - 
PUEBLO LIBRE – MONTEVERDE BAJO – SALINAS – CONVENTOS - TRAMO 2: 
MONTEVERDE ALTO-SALINAS-CONVENTO DEL DISTRITO DE 




Características de la infraestructura vial existente  
Actualmente en la vía, los vehículos transitan con dificultad y a baja velocidad, debido a 
que su superficie de rodadura presenta ondulaciones, ahuellamiento y diversas fallas 
que se manifiestan en los caminos del tipo Afirmado, situación que se agrava en épocas 
de precipitaciones pluviales, donde se activan las quebradas, debido al mal 
funcionamiento del sistema de drenaje por no contar con cunetas y obras de arte. Estas 
características se pueden apreciar en las Figuras 4.2-8, 4.2-9, 4.2-10 y 4.2-11 de 
fotografías tomadas en campo. 
Figura 0–10 La vía se desarrolla inicialmente paralela al canal 
 
  











Figura 0–13 La vía se encuentra en su superficie de rodadura de terreno natural 
 
 
Características del sistema vial 
La evaluación económica y ambiental de un camino requiere de parámetros esenciales 
sobre las características del transporte en el área de influencia del proyecto vial. Estos 
indicadores se refieren a la cantidad y composición de los vehículos que transitaran por 
dicha vía en los periodos de diseño definidos. Por ello, los estudios de tráfico son 
fundamentales para determinación de la factibilidad de cualquier proyecto vial. 
En el presente capitulo, se describe el Estudio de tráfico en el ámbito de influencia de la 
vía R – 22, que forma parte de la Red Vecinal del Distrito de Piura, que integra los 
centros poblados de Malingas, Pueblo Libre, Monteverde Bajo, Monteverde Alto, La 
Salinas, Conventos y sirve a su vez como una vía colectora rural para otros centros 
poblados. 
Oferta del transporte 
La oferta de transporte ha sido analizada tomando en cuenta las características de los 
servicios de transporte de pasajeros y de carga en las zonas conectadas por la carretera, 
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de acuerdo a las observaciones de las visitas de campo y a las conversaciones con 
autoridades del lugar. 
Vía en Estudio y Estructura de la red Vial 
El Camino Vecinal R-22, materia de este estudio, forma parte de la Red Vial Vecinal 
del Distrito de Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura. 
Para acceder a ella se puede hacer tomando la Carretera Panamericana Norte (ruta 
01NL) en la dirección Sullana – Tambogrande, hasta llegar al cruce con la PI-107 y 
siguiendo en dirección hacia Chulucanas, está el poblado de Malingas, en el cual inicia 
el Camino Vecinal R-22. 
También se puede acceder siguiendo la vía PE-1NJ que sale de Piura, hasta llegar al 
cruce con la PI-107 y seguir en dirección a Tambogrande hasta llegar a Malingas. 
Es necesario que la red vial considerada para propósitos del Estudio del Tráfico incluya 
no solo a los tramos objeto del estudio sino también a las rutas que directa o 
indirectamente tienen efecto en la atracción de la demanda para los viajes dentro del 
área de influencia. Por ello, la red vial en la que se enmarcara posteriormente la 
asignación de la demanda de transporte incluye a las siguientes rutas: 
PE - 1NL que viene de Sullana hacia la frontera con el Ecuador. 
PI – 107 que viene de Chulucanas hacia Tambogrande. 
Estas rutas son consideradas como parte de la red vial ya que el tráfico de nuestra ruta 
alimenta los volúmenes de tráfico de la Red Vial Departamental y Nacional 
Respectivamente. Toda esta red vial se muestra en la figura 4.2-12.  




Fuente: Red Vial Departamental de Piura 
Ejecutados en dos puntos de la red del área de Influencia de la vía del Proyecto, los 
censos han tenido una duración de 07 días. Estos han sido realizados durante las 24 
horas cada día. 
Se seleccionaron 2 estaciones para la toma de datos de los conteos vehiculares, ver 
figura 4.2-13. La tabla 4.2-27 presenta la información de su ubicación y otros datos 
generales de interés. 
Tabla 0–28 Estaciones de censos de clasificación de vehículos 







Malingas – Mont. Alto 
Mont. Alto - Malingas 
7 17/09/2012 23/09/2012 
0:00 - 24:00 
0:00 - 24:00 
E2 La Salinas 
Km 11+500 
(La Salinas) 
Salinas - Conventos 
Conventos - Salinas 
7 17/09/2012 23/09/2012 
0:00 - 24:00 




Figura 0–15 Esquema de ubicación de estaciones de conteo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Para la ejecución de los censos, se realizó un reconocimiento previo de la zona el día 06 
de Setiembre del 2012, fecha en la cual se efectúo un conteo vehicular en movimiento 
obteniéndose una estimación de los tramos homogéneos para ubicar las estaciones de 
conteo. En función a ello se determinó la necesidad de contabilizar el transporte 
motorizado y no motorizado de acuerdo al siguiente detalle: 
Transporte no motorizado: 
Bicicleta 
Carretas de Tracción Animal 
Transporte Motorizado: 






Camioneta Pick Up 
Camioneta Rural 
Micro 
Bus 2E y 3E 
Camion 2E, 3E y 4E 
Semitrailers (2S1,2S2, 2S3, 3S1, 3S2 y 3S3) 





4.2.2 Definición del problema y sus causas 
El diagnóstico sobre la problemática del sistema vial, realizado en el Estudio de Plan 
Vial Provincial Piura, nos muestra la existencia de una Infraestructura vial deficiente e 
inadecuada, debido al incipiente proceso de planificación del transporte rural, la falta de 
capacidades técnicas y de gestión del transporte rural, la inexistencia de mantenimiento, 
falta de desarrollo de políticas de transporte rural, incipiente descentralización de 
capacidades técnicas a los Gobiernos Locales. 
Como resultado del análisis de la situación actual de la infraestructura vial, tenemos el 
siguiente Problema Central:  
“INADECUADAS CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL 
CAMINO VECINAL INTEGRADOR R-22 DESDE EL CP MALINGAS HASTA EL 
CP EL CONVENTO TRAMO 2: MONTEVERDE ALTO - SALINAS - CONVENTO - 
DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA” 
Las principales causas que lo generan y los efectos que producen, son las siguientes  
Causas 
Causas Directa  
Vía en malas condiciones de transitabilidad 
Causas Indirecta  
Inexistencia de Programa de mantenimiento Vial 
Perdida de la Superficie de rodadura 
Existencia de sectores vulnerables críticos 
Efectos 
Efectos Directos: 
Aumento de los Costos de transporte y tiempo de viaje. 
Incremento de la inseguridad física de la población y en el transporte de sus productos  
Efectos Indirectos: 
Aumento de mermas de los productos agrícolas 
Incremento de las tarifas por el transporte de los productos y de los pasajeros  
Aumentos de los tiempos de viaje para el traslado de los productos y de los pobladores 
hacia otros lugares. 
Efecto final 
“RETRASO EN EL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DE LA POBLACIÓN DE 
LOS CENTROS POBLADOS DEL CAMINO VECINAL INTEGRADOR R-22 – 





















4.2.3 Objetivo del proyecto 
Vista la problemática, el objetivo central que plantea el proyecto es el siguiente:  
EFECTO FINAL 
“RETRASO EN EL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DE LA POBLACIÓN DE LOS 
CENTROS POBLADOS DEL CAMINO VECINAL INTEGRADOR R 22 – TRAMO 2: 
MONTEVERDE ALTO, SALINAS Y CONVENTO DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE” 
PROBLEMA CENTRAL 
“INADECUADAS CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO 
VECINAL INTEGRADOR R 22 – TRAMO 2: MONTEVERDE ALTO, SALINAS Y 
CONVENTO DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE” 
EFECTO INDIRECTO 
Aumento de mermas de los 
productos agrícolas 
EFECTO INDIRECTO 
Aumentos de los tiempos 
de viaje 
EFECTO DIRECTO 
Aumento de los Costos de transporte y 
tiempo de viaje  
 
CAUSA INDIRECTA 
Inexistencia de un 
programa de 
mantenimiento vial  
CAUSA INDIRECTA 
Perdida de la Superficie de 
Rodadura 
CAUSA INDIRECTA 
Existencia de sectores 
vulnerables críticos 
EFECTO DIRECTO 
Incremento de la inseguridad física de la 
población y en el transporte de productos  
EFECTO INDIRECTO 
Incremento de las tarifas de 
transporte de pasajeros y 
carga 
CAUSA DIRECTA 
Vía en malas condiciones de transitabilidad  
220 
 
“ADECUADAS CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL 
CAMINO VECINAL INTEGRADOR R 22 – TRAMO 2: MONTEVERDE ALTO, 
SALINAS Y CONVENTO DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE” 
Medios 
Medios de Primer Nivel: 
Vía en mejores condiciones de transitabilidad. 
Medios Fundamentales: 
Los medios necesarios para alcanzar el objetivo son: 
Adecuado Programa de mantenimiento vial  
Superficie de Rodadura en buen estado  
Protección de sectores vulnerables crítico 
Fines 
Fines Directos: 
Disminución de los costos de transporte y tiempo de viaje. 
Disminución de la inseguridad física de la población y riesgos en el transporte de 
productos 
Fines Indirectos: 
Los fines que se persigue son: 
Disminución de mermas de los productos agrícolas 
Disminución de las tarifas de transporte de pasajeros y carga 
Disminución de los tiempos de viaje  
Fin último 
 “CONTRIBUIR AL DESARROLLO SOCIO ECONÓMICO DE LA POBLACIÓN 
DE LOS CENTROS POBLADOS DEL CAMINO VECINAL INTEGRADOR R 22 – 




























4.2.4 Alternativas de solución 
Análisis de medios fundamentales 
FIN ÚLTIMO 
“CONTRIBUIR AL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DE LA POBLACIÓN DE LOS 
CENTROS POBLADOS DEL CAMINO VECINAL INTEGRADOR R 22 – TRAMO 2: 
MONTEVERDE ALTO, SALINAS Y CONVENTO DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE” 
OBJETIVO CENTRAL 
“ADECUADAS CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO 
VECINAL INTEGRADOR R 22 – TRAMO 2: MONTEVERDE ALTO, SALINAS Y 
CONVENTO DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE” 
 
FIN INDIRECTO 
Disminución de mermas de 
los productos agrícolas 
 
FIN INDIRECTO 
Disminución de los tiempos 
de viaje  
 
FIN DIRECTO 
Disminución de los Costos de transporte 
y tiempo de viaje  
 
MEDIO FUNDAMENTAL  
Adecuado Programa de 
mantenimiento 
MEDIO FUNDAMENTAL 








Disminución de las tarifas 




Vía en mejores condiciones de transitabilidad  
 
FIN DIRECTO 
Disminución de la inseguridad física de la 
población y en el transporte de productos 
222 
 
Los medios fundamentales obtenidos del árbol objetivos medios, se clasifican en: 
Medios Fundamentales Imprescindibles: 
Superficie de Rodadura en buen estado  
Protección de sectores vulnerables críticos 
Medios Fundamentales Complementarios  
Adecuado Programa de mantenimiento vial  
Análisis de las acciones  
En función al análisis de los medios fundamentales se plantean alternativas de solución 
técnicamente posibles y comparables entre sí. 
El mejoramiento de una carretera tiene tres grandes conceptos: 
Mejorar la geometría 
Mejorar la Superficie de Rodadura. 
Mejorar los Puntos Críticos. 
En nuestro caso; trataremos de analizar la situación actual y futura para preparar las 
mejores opciones en todo caso una combinación de ellas, que consistirá en analizar los 
volúmenes de tráfico para tener una geometría mínima adecuada como: 
Alternativa 1: 
- Calzada de 1 carril de 3.50 m 
- Bermas de 1.00 m a cada lado 
- Ancho de la Plataforma 5.50 m 
Alternativa 2: 
- Calzada de 2 carriles de 5.50 m 
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- Bermas de 0.50 a cada lado 
- Ancho de Plataforma 6.50 m 
La sección actual de la vía está entre 2.8 a 4.50 m de ancho. 
Con relación a la Superficie de Rodadura se analizarán en función a las condiciones 
geotécnicas de los materiales, clima y tráfico las alternativas básicas de: 
Afirmado 
Ancho de vía (m) 4.5 
Ancho de Bermas (m) 0.5 
N° Carriles 2 
Tipo de Superficie de Rodadura Afirmado 
Velocidad de Diseño (km/h) 40 
Bombeo (%) 3 - 3.5 
Tratamiento Superficial Bicapa 
Ancho de vía (m) 3.5 
Ancho de Bermas (m) 1 
N° Carriles 1 
Tipo de Superficie de Rodadura TSB 
Velocidad de Diseño (km/h) 40 





Ancho de vía (m) 3.5 
Ancho de Bermas (m) 1 
N° Carriles 1 
Tipo de Superficie de Rodadura Asfaltado 
Velocidad de Diseño (km/h) 40 
Bombeo (%) 2.5 
 
Las bermas podrían ser de Afirmado o TSM (Tratamiento Superficial Monocapa) según 
se analice. Con relación a los puntos críticos se ha tomado en cuenta 2 alternativas: 
Mantener el trazo y construir badenes, pontones y obras de arte. 
Modificar el trazo y construir badenes y obras de arte. 
4.3 Formulación y evaluación 
4.3.1 Ciclo del proyecto y horizonte de evaluación 
El ciclo de proyecto es: 
Inversión    : 09 meses 
Elaboración del Expediente Técnico :  03 meses 
Ejecución de la Obra   :  06 meses 
Post Inversión   : 20 años  
Horizonte de Evaluación: 
Considerando que las alternativas de solución planteadas son del tipo Afirmado, 
Tratamiento Superficial Bicapa y Asfaltado, el horizonte del Proyecto para este Camino 
Vecinal se considerará de 10, 15 y 20 años respectivamente, según lo estipulado en el 
225 
 
Anexo SNIP 09 de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversión Pública 
Resolución Directoral N° 003-2011-EF/68.01; modificada al mes de julio del 2012 
4.3.2 Análisis de la demanda 
Determinación de los servicios que el proyecto ofrecerá 
La determinación de los servicios que el Proyecto ofrecerá están en función a la 
normatividad vigente de la vialidad rural cuya responsabilidad y competencia es de los 
Gobiernos Locales, y comprende: gestión, construcción, rehabilitación, mantenimiento 
o mejoramiento de la infraestructura vial bajo su jurisdicción, dado que los municipios y 
población a quienes éstos representan, son los verdaderos “dueños” de los caminos 
rurales. 
La intervención de la Municipalidad Provincial de Piura con el proyecto permitirá la 
adecuada transitabilidad de personas y de vehículos, en una propuesta de desarrollo 
local participativa articulados a un eje vial mejorado y en mantenimiento permanente, 
teniendo en cuenta también que el área de influencia del proyecto cuenta con 
potencialidades de recursos productivos y capacidades humanas para conducir 
actividades económicas-productivas rentables y sostenibles. 
Estimación de la población demandante 
La Población del área de influencia está dada por el Distrito de Tambogrande y que 
según el Censo del INEI 2007 y actualizada al 2012 es de 111,860 habitantes. Para la 
proyección de la población directamente afectada de los centros poblados en un 
horizonte de 10 años se ha tomado la Tasa de Crecimiento de 3.009%.  La proyección 



























Fuente: Elaboración Propia 
Tramificación de la red vial según la demanda 
Volumen y clasificación vehicular 
Los resultados del procesamiento de los censos de clasificación tomadas en las 
estaciones se muestran en la tabla 4.3-2. 
Tabla 0–30 Resultados del estudio de tráfico 
TIPO DE TRAFICO E-1 E-2 
NO MOTORIZADO 
Bicicleta 75 21 
Carreta de Tracción Animal 11 9 
MOTORIZADO 
Vehículos Menores 
Motocicleta Lineal 663 85 
Moto Car 219 25 
Moto Furgón 32 11 
Vehículos Livianos  
Autos 19 3 
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TIPO DE TRAFICO E-1 E-2 
Camioneta Pick Up 73 15 
Camioneta Rural 2 - 
Vehículos pesados (>1.5 Ton) 
Camión 2E 41 9 
Camión 3E 3 - 
Camión 4E 1 - 
Semi Tráiler 2S1 / 2S2 3 - 
Semi Tráiler 3S1 / 3S2 1 - 
Tráiler 2T3 1 - 
Tráiler 3T2 2 - 
Tráiler 3T3 2 - 
Fuente: Elaboración propia 
Conversión de tráfico no motorizado y vehículos menores a vehículos equivalentes 
(autos) 
La región de Piura y otras regiones del norte del Perú, tienen la característica en cuanto 
a los medios de transporte; de emplear en altos volúmenes el transporte no motorizado 
de vehículos menores tal como demuestran en este estudio y cuyo gráfico se presenta en 
las figuras 4.3-1 y 4.3-2. 
Figura 0–16 Resultados del estudio de tráfico – Estación Pueblo Libre discriminados 
por tipo en % 
 
Fuente: Elaboración propia  
Figura 0–17 Resultados del estudio de tráfico – Estación Las Salinas discriminados por 

















Estación Pueblo Libre Bicicleta










Semi Trayler 2S1 / 2S2







Fuente: Elaboración propia  
Como podemos observar, necesitamos convertir el tráfico de vehículos menores y no 
motorizados a un equivalente de vehículos livianos; con la finalidad de poder realizar 
una evaluación adecuada tanto para el diseño geométrico o estándar de sección 
transversal; como para la evaluación económica; por esta razón, necesitamos tener un 
factor de conversión y emplearemos como referencia el Manual denominado “New 
Economicant Guide” del DFDI, cuyos valores son presentados en la tabla 4.3-3. 
Tabla 0–31 Factores de conversión de vehículos menores a camionetas 
TRAFICO NO MOTORIZADO FC 
Bicicleta 0.34 
Carreta acemila 0.4 
TRAFICO MOTORIZADO FC 
Moto Lineal 0.47 
Motocar 0.63 
Moto Furgón 0.63 
Autos 1 
Camionetas 1.56 
Camión 2E 1.56 
Camión 3E   
Camión +4E   
Fuente: DFDI, New economist guide, para conversión a autos. 
Banco Mundial Paper N°496, Design and Appraisal of Rural Transport Infraestructure, 



















Con estos factores efectuaremos la conversión obteniendo los resultados presentados en 
la tabla 4.3-4. 
Tabla 0–32 Conversión de vehículos menores a camionetas 
 
FC 
PUEBLO LIBRE SALINAS 
IMD IMDE IMD IMDE 
TRAFICO NO MOTORIZADO  
Bicicleta 0.34 75 26 21 8 
Carreta acémila 0.4 11 5 7 3 
TRAFICO MOTORIZADO   
Moto Lineal 0.47 663 312 85 40 
Motocar 0.63 219 138 25 16 






Fuente: Elaboración propia  
Es decir; a los autos contabilizados en el estudio de tráfico debemos sumarle esta 
cantidad equivalente, dicha adición queda establecida en la tabla 4.3-5. 
Tabla 0–33 Cuadro de IMD Final 











Vehículos Livianos     
Autos 521 72 
Camioneta Pick Up 73 15 
Camioneta Rural 2 - 
Vehículos pesados (>1.5 Ton)     
Camión 2E 40 9 
Camión 3E 3 - 
Camión 4E 1 - 
Semi Tráiler 2S1 / 2S2 3 - 
Semi Tráiler 3S1 / 3S2 1 - 
Tráiler 2T3 1 - 
Tráiler 3T2 2 - 
Tráiler 3T3 2 - 




Fuente: Elaboración propia  
Factores de Corrección a IMDA 
Los volúmenes de tráfico obtenidos en una estación de Control de la Vía, varían durante 
el año debido a diferentes causas (cosechas, festividades cívicas o religiosas, épocas de 
lluvias o sequías, costumbres religiosas, etc), por lo que es necesario afectar por un 
factor de corrección los volúmenes hallados durante el estudio tráfico. 
Factor de Corrección Estacional 
Para efectos de realización del presente estudio se ha tomado como referencia de 
corrección estacional la estación de peaje de Tambogrande; por ser el punto más 
cercano al lugar de nuestra Ruta, sus datos se presentan en la Tabla 4.3-6. 




FC livianos FC pesados 
1.074473 1.25441 
Fuente: Unidades de Peaje Nacional – Elaborado por la OGPP 
Del procesamiento de las bases de datos de todas y cada una de las estaciones de conteo 
se ha logrado determinar el Índice Medio Diario Anual para el proyecto. Tales 
resultados se presentan en las tablas 4.3-7 y 4.3-8. 
Tabla 0–35 Índice Medio Diario Anual – Tramo: Malingas – Monteverde Alto 
Tipo de vehículo IMDs FCE IMDA 
Automóvil 521 1.074473 560 
Pick Up 73 1.074473 78 
Camnta rural 3 1.074473 3 
MICRO 0 1.074473 0 
BUS 2E 0 1.074473 0 
BUS 3E 0 1.074473 0 
C-2E 41 1.25441 51 
C-3E 3 1.25441 4 
C-4E 2 1.25441 3 
Semi Tráiler 2S1/2S2 3 1.25441 4 
Semi Tráiler 2S3 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 3S1/3S2 1 1.25441 1 
Semi Tráiler >=3S3 0 1.25441 0 
Tráiler 2T2 0 1.25441 0 
Tráiler 2T3 1 1.25441 1 
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Tipo de vehículo IMDs FCE IMDA 
Tráiler 3T2 2 1.25441 3 
Tráiler 3T3 2 1.25441 3 
 Fuente: Elaboración propia  
Tabla 0–36 Índice Medio Diario Anual – Tramo: Monteverde Alto – Convento 
Tipo de vehículo IMDs FCE IMDA 
Automóvil 72 1.074473 77 
Pick Up 15 1.074473 16 
Camnta rural 0 1.074473 0 
MICRO 0 1.074473 0 
BUS 2E 0 1.074473 0 
BUS 3E 0 1.074473 0 
C-2E 9 1.25441 11 
C-3E 0 1.25441 0 
C-4E 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 2S1/2S2 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 2S3 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 3S1/3S2 0 1.25441 0 
Semi Tráiler >=3S3 0 1.25441 0 
Tráiler 2T2 0 1.25441 0 
Tráiler 2T3 0 1.25441 0 
Tráiler 3T2 0 1.25441 0 
Tráiler 3T3 0 1.25441 0 
Fuente: Elaboración propia  
Área de influencia y zonificación 
El área de influencia, es la superficie servida por la obra vial en sus inmediaciones 
geográficas y sobre la cual incide el desarrollo de las actividades socio-económicas, por 
ser la infraestructura vial una de sus principales condicionantes. 
Es necesario que el área de influencia incluya no solo a las vías objeto del Estudio sino 
también a las rutas que son alimentadas por las primeras, y a las rutas que tienen alguna 
función en el transporte de pasajeros y carga provenientes de las poblaciones aledañas a 
la vía del Proyecto. 
De manera especial el Área de Influencia Directa e Indirecta de la vía del Proyecto se 
muestra en la tabla 4.3-9, en el que se presenta un listado de las principales poblaciones 
incluidas en cada área de influencia. 
El Área de Influencia Directa ha sido definida sobre la base de las observaciones de 
campo y el rol que la vía cumple en la actividad económica de la zona y la estructura de 
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la red vial vecinal. El Área de Influencia Directa comprende al área socioeconómica que 
actualmente utiliza la vía (Ver Figura 4.3-3). En cambio, el Área de Influencia Indirecta 
es el área que incluye los espacios geográficos afectados de alguna manera con la 
mejoría o el deterioro de la vía. 
Tabla 0–37 Área de influencia directa e indirecta de la carretera del proyecto 
VÍA 
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA 
(Provincias, Distritos y/o Poblados) 
AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA 
(Departamentos, Provincias y/o 
Distritos) 
R - 22 
Malingas, Pueblo Libre, Monteverde 
Bajo, Monteverde Alto, Salinas, 
Conventos 
Tambogrande, Las Lomas, Piura, 
Sullana, Chulucanas. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 0–18 Delimitación del área de influencia directa 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Encuesta Origen – Destino 
Las encuestas Origen –Destino fueron ejecutadas en las estaciones que se listan en la 
Tabla 4.3-10. Se tomó especial cuidado en definir las estaciones de manera de disminuir 
al mínimo los errores en los tramos no captados por las estaciones de las encuestas. 
Tabla 0–38 Estaciones de encuesta O/D – Cantidad de vehículos encuestados por 
estación 
Estación N° de Días Horario 
Pueblo Libre 3 07:00 a 19:00 
07:00 a 19:00 Las Salinas 3 
Fuente: Elaboración propia. 
Los formatos de encuesta fueron diseñados de manera que se registre la siguiente 
información: tipo de vehículo; propósito de viaje; tipo de combustible utilizado; origen 
del viaje; destino del viaje; capacidad de carga del vehículo; carga transportada y tipo 
de carga. 
Los registros de las encuestas fueron transcritos en una base de datos para la estación. 
Esta base de datos ha servido para la determinación de diversos parámetros para la 
evaluación socioeconómica de la carretera del Proyecto. 
Otros resultados de las encuesta 
Las bases de datos de las encuestas han permitido determinar otros importantes 
parámetros relacionados a la demanda de transporte para la vía. 
Los parámetros relacionados a la demanda de transporte han sido determinados para las 
dos estaciones de encuesta que se consideraron como representativas de la demanda de 
transporte en el área de Influencia de la vía. Los parámetros incluidos son: 
Configuración de ejes  
Marca, modelo y año de fabricación del vehículo tipo. 
Capacidad de carga y carga media transportada por camiones. 
Tipo de Combustible utilizado. 
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Otros aspectos sobre la oferta y demanda de transporte 
Cambios cualitativos en la composición vehicular 
Las mejoras realizadas en cualquier tipo de vía inducen a un cambio en la actividad 
socio – económica de los centros ubicados en el área de influencia de la vía. Este 
cambio puede originar, también un cambio en la composición vehicular de la nueva vía, 
debido a que el desarrollo económico del área genera un crecimiento de alguna 
actividad; por ejemplo, la producción agrícola, el turismo, etc. 
En el caso de la vía del proyecto, es posible asegurar que el mejoramiento originará un 
cambio en la composición del tráfico. 
Análisis de la Demanda del Transporte Público y Tránsito no Motorizado 
El análisis de la demanda del transporte público de larga distancia no ha sido 
considerado en la cuantificación de los volúmenes de vehículos tipo microbús y bus, 
realizado en el procesamiento de las encuestas O-D y los censos de clasificación, ya que 
se trata de una vía local y el transporte es básicamente local de acceso a través de Moto 
taxi y Moto Lineal que recorre la ruta. Así mismo; en las visitas realizadas a los centros 
educativos en motos lineales debido al estado del camino que es más accesible a este 
tipo de vehículos.  
Actualmente el transporte del público entre las poblaciones rurales, sus predios, centros 
de salud, mercados, colegios, municipalidad, etc.; se realiza hasta Malingas en Moto 
taxi o Moto Lineal y a partir de este punto a Tambogrande y Chulucanas en automóviles 
u otro tipo de transporte público. 
Proyecciones de la demanda de transporte 
La experiencia en planificación de transporte ha determinado que el crecimiento del 
tráfico es particularmente dependiente del crecimiento de la economía del lugar o un 
país y, del crecimiento de la población. Estos factores inciden en el crecimiento del 
parque automotor y, consiguientemente, en el crecimiento del tráfico en la vía. Sin 
embargo, el crecimiento de la economía (y consecuentemente del tráfico) es un proceso 




Proyecciones de Tráfico 
El tráfico proyectado en general es un ejercicio que, debido a su naturaleza, tiene 
muchas implicancias y dificultades. En la realidad los factores que modifican el tráfico 
proyectado son numerosos y muchas veces imprevisibles en su evolución; y la 
ponderación de todos los factores al interior de una metodología de previsión es 
imposible. 
En otras palabras no existe un algoritmo matemáticamente definido que pueda explicar 
a plenitud la dinámica evolutiva del tráfico a través de sus relaciones con todos los otros 
factores que tengan implicancias sobre el tráfico mismo. 
El tráfico obtenido corresponde al tráfico normal, crece independientemente de la 
realización del proyecto de la vía, por el normal desarrollo del área de influencia del 
proyecto mismo; pero, una vez mejorada la vía el tráfico inducido o generado es el que 
se presenta en forma adicional. Es decir, aquel que se puede establecer como resultado 
de la rehabilitación y política de mantenimiento que se le imponga a la vía. 
El tráfico proyectado es el que, conjuntamente, con el tráfico normal, queda como 
establecido a consecuencia de la aplicación de las variables socioeconómicas 
representadas por los factores y tasas empleadas en las proyecciones. 
Planteamiento Metodológico 
El MEF (Ministerio de Economía y Finanzas) ha establecido un aplicativo para el caso 
de caminos vecinales, el cual se seguirá para el desarrollo del presente estudio de 
tráfico.  
Para la proyección de la demanda a utilizar usaremos la siguiente expresión: 
𝑇𝑛 = 𝑇0(1 + 𝑟)
(𝑛−1) 
Dónde: 
Tn = Tránsito proyectado al año en vehículo por día 
To = Tránsito actual (año base) en vehículos por día 
236 
 
n = Año futuro de proyección 
r = Tasa anual de crecimiento del tránsito 
El Ministerio de Economía y Finanzas, ha publicado proyecciones estadísticas del PBI y 
Población por departamentos correspondientes a los años 1995 hasta el 2015 (Ver tabla 
4.3-11), las cuales fueron tomadas para el presente informe. 
Tabla 0–39 Tasa de crecimiento de la población por departamento 
Departamento 
Años 
1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015 
PERU 1.70 1.60 1.50 1.30 
COSTA     
Callao 2.60 2.30 2.10 1.80 
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20 
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30 
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30 
Moquegua 1.70 1.60 1.40 1.30 
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90 
Tacna 3.00 2.70 2.40 2.10 
Tumbes 2.80 2.60 2.30 2.00 
SIERRA     
Ancash 1.00 0.90 0.80 0.70 
Apurímac 0.90 1.00 1.00 1.00 
Arequipa 1.80 1.70 1.50 1.30 
Ayacucho 0.10 0.30 0.40 0.40 
Cajamarca 1.20 1.20 1.10 0.90 
Cusco 1.20 1.20 1.10 1.00 
Huancavelica 0.90 1.00 0.90 0.90 
Huánuco 2.00 1.80 1.70 1.60 
Junín 1.20 1.20 1.00 0.90 
Pasco 0.40 0.60 0.50 0.40 
Puno 1.20 1.20 1.10 1.00 
SELVA     
Amazonas 1.90 1.80 1.70 1.50 
Loreto 2.50 2.20 2.00 1.90 
Madre de Dios 3.30 2.90 2.60 2.30 
San Martin 3.70 3.30 2.90 2.60 
Ucayali 3.70 3.30 2.90 2.50 
Fuente: MEF (Basado en las Estadísticas del INEI) 














San Martín 3.60 
Ayacucho 11.00 
Amazonas 3.50 













Fuente: MEF (Basado en las Estadísticas del INEI) 
Las tasas de crecimiento, tanto de la población como del PBI (Tabla 4.3-12), son las que 
finalmente se utilizaron en la determinación de las tasas de crecimiento de la demanda 
de transporte. 
Tasas de crecimiento de la población: (Para Vehículos Livianos) 
Autos 
Camionetas pick up 
Micro 
Bus 2E y 3E 
Tasas de PBI: (Para Vehículos Pesados) 
Camiones 2E, 3E y 4E 
Semitrailers (2SI, 2S2, 2S3, 3S1, 3S2 y 3S3) 




El tráfico generado es el que se origina como consecuencia del mejoramiento y/o el 
incremento en la dinámica de las actividades socioeconómicas que son inducidas por la 
implantación del proyecto en el área de influencia. 
El tráfico regular se considera que no experimenta cambios sustanciales en su magnitud; 
sin embargo, cuando se trata de proyectos donde se realizan cambios de categoría de 
superficie, ocurre un impacto positivo del proyecto con respecto al tráfico normal.  
Experiencias de otras vías de características similares al presente, muestran que ocurren 
cambios importantes en los niveles de tráfico, y que han sido registrados mediante 
conteos volumétricos realizados a posteriori a las obras de mejoramiento. 
Debido a que se plantearan distintas alternativas de solución con distintos tipos de 
superficie de la carretera, se ha proyectado a 20 años. Los resultados obtenidos se 
presentan en las tablas 4.3-13 y 4.3-14. 
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Tabla 0–41 Tráfico generado Tramo Malingas-Monteverde Alto, estación Pueblo Libre 
Fuente: Elaboración Propia
0.9 (para  vehículos  de pasajeros)
2 (para  vehículos  de carga)
Mejoramiento
Tipo de vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20
TRAFICO NORMAL 711 711 718 724 731 738 746 754 762 773 780 786 794 803 810 817 826 833 843 853 860
Automovi l 560 560 565 570 575 580 586 591 596 602 607 612 618 624 629 635 641 646 652 658 664
Pick Up 78 78 79 79 80 81 82 82 83 84 85 85 86 87 88 88 89 90 91 92 92
Camnta rura l 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 51 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 69 70 71 73 74
C-3E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
C-4E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trái ler 3T2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Trái ler 3T3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TRAFICO GENERADO 0 106 107 108 108 109 110 112 112 117 118 119 120 122 122 123 124 127 128 130 131
Automovi l 0 84 85 86 86 87 88 89 89 90 91 92 93 94 94 95 96 97 98 99 100
Pick Up 0 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
Camnta rura l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 0 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11
C-3E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C-4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trái ler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD TOTAL 711 817 825 832 839 847 856 866 874 890 898 905 914 925 932 940 950 960 971 983 991
TIPO DE INTERVENCION
Tasa de crecimiento anual  de la  Población
Tasa de Crecimiento Anual  del  PBI Regional
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Tabla 0–42 Tráfico generado Tramo Monteverde Alto - Convento, estación Las Salinas 
 
Fuente: Elaboración Propia
0.9 (para  vehículos  de pasajeros)
2 (para  vehículos  de carga)
Mejoramiento
Tipo de vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20
TRAFICO NORMAL 104 104 105 105 107 109 110 110 112 113 113 114 117 118 119 120 121 122 124 125 126
Automovi l 77 77 78 78 79 80 81 81 82 83 83 84 85 86 87 87 88 89 90 90 91
Pick Up 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 19 19 19
Camnta rura l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 15 15 16 16
C-3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAFICO GENERADO 0 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 19 19 19
Automovi l 0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14
Pick Up 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camnta rura l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C-3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 104 120 121 121 123 126 127 127 129 130 130 132 135 136 137 138 139 140 143 144 145
TIPO DE INTERVENCION
Tasa de crecimiento anual  de la  Población
Tasa de Crecimiento Anual  del  PBI Regional
15




Estudio de cargas 
Ejecución de trabajo de campo 
Para determinar el efecto destructivo de las cargas transmitidas al pavimento por los 
vehículos pesados que circulan por la carretera, se analizaron los registros provenientes 
de las encuestas realizadas en cada estación. 
Los registros analizados provienen de datos de la revisión y encuestas realizadas a los 
vehículos pesados. Los días en los que se realizó la encuesta son presentados en la tabla 
4.3-15. 
Tabla 0–43 Cantidad de vehículos encuestados por estación 
CANTIDAD DE VEHICULOS ENCUESTADOS POR 
ESTACION 

















Fuente: Elaboración Propia 
Factores Destructivos 
En los países que se han llevado a cabo estudios experimentales del efecto destructivo 
de las distintas cargas, se han obtenido ecuaciones crecientes, de relación exponencial 
del orden de 3.5 a 4.5 entre la carga real y la del eje de referencia adoptado. Estas 
experiencias, ampliamente difundidas, dan lugar a establecer factores de equivalencia de 
carga, tanto para eje simple como tándem, que permiten cuantificar el tremendo efecto 
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destructivo de los vehículos más pesados, así como la importancia de conocer el 
espectro real de las cargas, para poder evaluar la performance de la vía. 
Dichos coeficientes de equivalencia dependen esencialmente del criterio empleado para 
la evaluación del daño (deformaciones sobre subrasante, servicialidad, etc.) del tipo de 
eje considerado (simple, doble o tándem, triple) y en menor grado, de las características 
de la vía. 
En el presente estudio se ha adoptado como eje estándar o de referencia un eje simple 
de 8.2 toneladas (18,000 libras) determinándose los factores de equivalencia siguiendo 
la metodología AASHTO, y que se encuentran en el Manual de Camiones No 
Pavimentamos y Pavimentados de Bajo Volumen de Tráfico del MTC, ver Tabla 4.-16.  
Tabla 0–44 Ejes equivalentes de carga según clase de vehículo 
Clase de vehículo 
Eje equivalente 
(EE8.2 Tn) 
Bus (de 2 o 3 ejes) 1.850 
Camion ligero (2ejes) 1.150 
Camion mediano (2 ejes) 2.750 
Camion pesado (3 ejes) 2.000 
Camion articulado (> 3 ejes) 4.350 
Auto o vehiculo ligero 0.001 
Fuente: Manual de Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito -
MTC 
De esta manera se han calculado los ejes equivalentes para cada intervalo de carga, con 
las ecuaciones: 





 para ejes simples 





 para ejes tándem 
Ejes Equivalentes (EAL) 
Se ha efectuado el cálculo de ejes equivalentes a 8.2 toneladas acumuladas, con los 
IMDA y los factores destructivos calculados a base de la información de las estaciones 
de peaje y encuesta que operaron en el tramo en estudio. 
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De tal manera que se obtuvo el EE, de acuerdo a la fórmula estipulada en el Manual de 
Diseño de Caminos Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 
La fórmula utilizada ha sido la siguiente: 
Nrep de EE 8.2t = Σ (EEdía-carril x 365 x (1+t)
 n-1
) / (t) 
EEdía-carril = EE x Factor Direccional x factor carril 
EE = De vehículos según tipo x factor de carga x factor de presión de llantas. 
Dónde: 
Nrep de EE 8.2t = Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2t. 
EEdía-carril = Ejes equivalentes por día para el carril de diseño. 
365 = Número de días del año. 
T= Tasa de proyección del tráfico, en centésimas. 
EE = Ejes equivalentes. 
Factor direccional = 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por calzada. 
Factor carril = 1, corresponde a un carril por dirección o sentido. 





4.3.3 Análisis de la oferta  
Oferta sin proyecto 
La Oferta sin proyecto está dada por las siguientes características de la infraestructura y 
servicio vial actual  
El Camino Vecinal R-22, forma parte de la Red Vial Vecinal del Distrito de Piura, 
Provincia de Piura, Departamento de Piura. 
Para acceder a ella se puede hacer tomando la Carretera Panamericana Norte (ruta 
01NL) en la dirección Sullana – Tambogrande, hasta llegar al cruce con la PI-107 y 
siguiendo en dirección hacia Chulucanas, está el poblado de Malingas, en el cual inicia 
el Camino Vecinal R-22. 
También se puede acceder siguiendo la vía PE-1NJ que sale de Piura, hasta llegar al 
cruce con la PI-107 y seguir en dirección a Tambogrande hasta llegar a Malingas. 
La red vial en la que se enmarcara la asignación de la demanda de transporte incluye a 
las siguientes rutas: 
PE - 1NL que viene de Sullana hacia la frontera con el Ecuador. 
PI – 107 que viene de Chulucanas hacia Tambogrande. 
Estas rutas son consideradas como parte de la red vial ya que el tráfico de nuestra ruta 
alimenta los volúmenes de tráfico de la Red Vial Departamental y Nacional 
Respectivamente.  
Las condiciones que presenta actualmente la vía se detallan en la Tabla 4.3-17. 
Tabla 0–45 Condiciones actuales de la vía en estudio 
 
TRAMO I TRAMO II 
Características de la Vía y 
Pavimento     
Longitud (Km) 11.13 7.95 
Tipo de Material de la 
Superficie 
Tierra - 
Afirmado Tierra - Trocha 
Ancho de Calzada (m) 4.00 - 6.50 2.8 - 4.50 
Estado de Conservación Malo Malo 
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Tipo de Daño Ahuellamiento Ahuellamiento 
Pendiente (%) 11 11 
Bombeo No No 
Señalización No No 
Obras de Arte    
N° Puentes y Luz (m) - - 
Estado de Conservación - - 
N° Pontones y Luz (m) - - 
Estado de Conservación - - 
Badenes - - 
Estado de Conservación - - 
Muros de Sostenimiento - - 
Estado de Conservación - - 
Drenaje    
Alcantarillas  - - 
Estado de Conservación - - 
Cunetas sin revestir - - 
Estado de Conservación - - 
Fuente: Elaboración propia. 
Oferta optimizada 
La oferta “optimizada” está compuesta por la oferta actual de los 8.405 Km de vía en 
afirmado que podrían recibir una pequeña intervención con el regado de la vía como 
acciones mínimas; sin embargo dado el mal estado de la misma en que se encuentra; no 
sería posible cumplir con el objetivo de brindar una adecuada transitabilidad peatonal y 
vehicular de la población del área de influencia del proyecto. 
Oferta con proyecto 
La oferta con proyecto está dada por las características que tendrá la zona después de la 
intervención, la cual permitirá mejorar la transitabilidad peatonal y vehicular con la 
selección de la alternativa 1, alternativa 2 o la alternativa 3. 
4.3.4 Balance Oferta-Demanda 
En base a los análisis de oferta y demanda por tráfico vial y a su proyección de la 
demanda se determina la necesidad de intervención requerida en la infraestructura 
existente de manera que se establezcan adecuados niveles de servicio de la vía en el 
futuro en función a la demanda. El resumen del análisis se presenta en la Tabla 4.3-18.  
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Tabla 0–46 Balance Oferta/Demanda según alternativas 
 
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Características de la Vía y Pavimento 
 
  
Longitud (Km) 8.405 8.405 8.405 




N° de carriles 2 1 1 
Ancho de Calzada (m) 4.50 3.50 3.50 





Ancho de Bermas (m) 0.50 1.00 1.00 
Bombeo 3.5% 3% 2.5% 
Velocidad Directriz (km/h) 40 40 40 
Espesor de la capa granular (m) 0.15 0.35 0.20 
Espesor de la carpeta de rodadura (m) - 0.025 0.05 
Señalización Si Si Si 
Obras de Arte 
 
  
N° de Badenes 26 26 26 




Cunetas sin revestir Si Si Si 
Dimensión de cunetas 0.75 x 0.30 0.75 x 0.30 0.75 x 0.30 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3.5 Planteamiento técnico de las alternativas de solución 
Alternativa I  : Afirmado 
La alternativa consiste en el mejoramiento de 8.405 Km de carretera a nivel de 
Afirmado de un espesor de 0.15 m, velocidad directriz de 40 Km/h, radio mínimo de 30 
m., pendiente máxima de 12%, superficie de rodadura 4.50 m., bermas de 0.5 m. a 
ambos lados, cunetas a ambos lados con dimensiones de 0.75 x 0.30, señalización y 
obras de arte para cruces de quebradas y quebradillas, consistentes en badenes y/o 
alcantarillas a definirse en el estudio definitivo; siendo estas un total de 26 obras de arte. 
Ver el resumen de quebradas y cruces de agua en la Tabla 4.3-19. El resumen de las 
características de la Alternativa I se presenta en la Tabla 4.3-20 y las Figuras 4.3-4 y 
4.3-5. 















Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 0–48 Características generales – Alternativa 1 
 
ALTERNATIVA 1 
Características de la Vía y Pavimento   
Longitud (Km) 8.405 
Tipo de Material de la Superficie Afirmado 
N° de carriles 1 
Ancho de Calzada (m) 4.50 
Tipo de Superficie de la Berma Afirmado 
Ancho de Bermas (m) 0.50 
Bombeo 3.5% 
Velocidad Directriz (km/h) 40 
Espesor de la capa granular (m) 0.15 
Señalización Si 
Obras de Arte   
N° de Badenes 26 
Dimensión de badenes Variable 
Drenaje   
Cunetas sin revestir Si 
Dimensión de cunetas 0.75 x 0.30 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 0–19 Geometría planteada – Alternativa 1 
 




Alternativa II  : Tratamiento superficial bicapa (TSB) 
La alternativa consiste en el mejoramiento de 8.405 Km de carretera a nivel de 
Tratamiento Superficial Bicapa de un espesor de 0.025 m., y una base de un espesor de 
0.35 m., velocidad directriz de 40 Km/h, radio mínimo de 30 m., pendiente máxima de 
12%, superficie de rodadura de 3.50 m., bermas de 1.00 m. a ambos lados, obras de arte 
para cruces de quebradas y quebradillas, consistentes en badenes y/o alcantarillas a 
definirse en el estudio definitivo; siendo estas un total de 26 obras de arte. Ver el 
resumen de quebradas y cruces de agua en la Tabla 4.3-21. El resumen de las 
características de la Alternativa I se presenta en la Tabla 4.3-22 y las Figuras 4.3-6 y 
4.3-7. 














Fuente: Elaboración Propia 
 





Características de la Vía y Pavimento   
Longitud (Km) 8.405 
Tipo de Material de la Superficie 
Tratamiento Superficial 
Bicapa 
N° de carriles 1 
Ancho de Calzada (m) 3.50 
Tipo de Superficie de la Berma 
Tratamiento Superficial 
Monocapa 
Ancho de Bermas (m) 1.00 
Bombeo 3% 
Velocidad Directriz (km/h) 40 
Espesor de la capa granular (m) 0.35 
Espesor de la carpeta de rodadura (m) 0.025 
Señalización Si 
Obras de Arte   
N° de Badenes 26 
Dimensión de badenes Variable 
Drenaje   
Cunetas sin revestir Si 
Dimensión de cunetas 0.75 x 0.30 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 0–21 Geometría planteada – Alternativa 2 
 




Alternativa III  : Carpeta asfáltica en caliente (CAC) 
La alternativa consiste en el mejoramiento de 8.405 Km de carretera a nivel de 
Tratamiento Superficial Bicapa de un espesor de 0.05 m., y una base de un espesor de 
0.20 m., velocidad directriz de 40 Km/h, radio minimo de 30 m., pendiente máxima de 
12%, superficie de rodadura de 3.50 m., bermas de 1.00 m. a ambos lados, cuentas a 
ambos lados con dimensiones de 0.75 x 0.30, señalización y obras de arte para cruces de 
quebradas y quebradillas, consistentes en badenes y/o alcantarillas a definirse en el 
estudio definitivo; siendo estas un total de 26 obras de arte. Ver el resumen de 
quebradas y cruces de agua en la Tabla 4.3-23. El resumen de las características de la 
Alternativa I se presenta en la Tabla 4.3-24 y las Figuras 4.3-8 y 4.3-9. 














Fuente: Elaboración propia. 






Características de la Vía y Pavimento   
Longitud (Km) 8.405 
Tipo de Material de la Superficie Asfaltado 
N° de carriles 1 
Ancho de Calzada (m) 3.50 
Tipo de Superficie de la Berma 
Tratamiento Superficial 
Monocapa 
Ancho de Bermas (m) 1.00 
Bombeo 2.5% 
Velocidad Directriz (km/h) 40 
Espesor de la capa granular (m) 0.2 
Espesor de la carpeta de rodadura (m) 0.05 
Señalización Si 
Obras de Arte   
N° de Badenes 26 
Dimensión de badenes Variable 
Drenaje   
Cunetas sin revestir Si 
Dimensión de cunetas 0.75 x 0.30 
 
Figura 0–23 Geometría planteada – Alternativa 3 
 




4.3.6 Costos a precios de mercado 
Situación sin proyecto 
En la situación sin proyecto los costos de mantenimiento son mínimos a fin de recuperar 
el servicio de transporte peatonal y vehicular: 




Precio (S/.) Total (S/.) 
01.01 Mantenimiento Rutinario 1.00 9,615.82 9,615.82 
01.02 
Mantenimiento Periódico (cada 4 
años) 
1.00 28,569.10 28,569.10 
Fuente: Elaboración propia. 
Situación con proyecto 
A continuación se presentan los costos con proyecto tanto de inversión como los de 
mantenimiento. También se presentan los flujos de costos a precio de mercado y precio 
social.  
Inversión  
El costo de inversión por cada una de las alternativas de solución propuestas se muestra 
a continuación: 
Alternativa 01 a precio de mercado es de S/ 1,293,915.97 nuevos soles. El detalle del 




Tabla 0–54 Presupuesto – Alternativa 1 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Alternativa 02 a precio de mercado es de S/ 3,119,805.33 nuevos soles. El detalle del 
presupuesto se presenta en la Tabla 4.3-27. 
Tabla 0–55 Presupuesto – Alternativa 2 
Ítem Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 
01 A NIVEL DE BASE O AFIRMADO         
01.01  OBRAS PRELIMINARES       53,328.94 
01.01.01  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.00 8,000.00 8,000.00 
01.01.02  TRAZO Y REPLANTEO  m2 46,227.50 0.40 18,491.00 
01.01.03  COSTOS DE OPERACION m2 46,227.50 0.25 11,556.88 
01.01.04  CARTEL DE OBRA u 1.00 1,099.13 1,099.13 
01.01.05  MANTENIMIENTO DE TRANSITO glb 1.00 6,000.00 6,000.00 
01.01.06  ROCE Y DEFORESTACIÓN ha 4.62 1,770.98 8,181.93 
01.02  MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
    210,174.05 
01.02.01  EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 4,235.76 4.38 18,552.63 
01.02.02  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO  m3 5,082.91 12.45 63,282.23 
01.02.03  COMPACTACIÓN DE SUB RASANTE EN ZONA DE CORTE m2 23,113.00 1.46 33,744.98 
01.02.04  RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 8,126.65 11.64 94,594.21 
01.03  PAVIMENTO 
 
    371,206.83 
01.03.01 
 BASE GRANULAR E=0.15 m R = 2340 m2/día 
FACTOR COMPACTACION = 1.20 
m2 46,227.50 8.03 371,206.83 
01.04  OBRAS COMPLEMENTARIAS 
 
    179,951.18 
01.04.01  CONSTRUCCIÓN DE BADENES m2 1,039.50 150.51 156,455.15 
01.04.02  SEÑAL INFORMATIVA  u 45.00 489.05 22,007.25 
01.04.03  POSTES KILOMETRICOS u 9.00 165.42 1,488.78 
 
costo directo 
   
814,661.00 
 
gastos generales (10%) 












   
175,966.78 
 
TOTAL COSTO DIRECTO S/ 1,153,559.98 
 
ELABORACION EXPEDIENTE TECNICO 2.5% CD global 1.00 28,839.00 28,839.00 
 
MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL global 1.00 25,000.00 25,000.00 
 
SUPERVISION DE OBRA 7.5% CD global 1.00 86,517.00 86,517.00 
 





Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 AFIRMADO CON TSB Y BERMAS CON TSM         
01.01 OBRAS PRELIMINARES       53,328.94 
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.00 8,000.00 8,000.00 
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 46,227.50 0.40 18,491.00 
01.01.03 COSTOS DE OPERACION m2 46,227.50 0.25 11,556.88 
01.01.04 CARTEL DE OBRA u 1.00 1,099.13 1,099.13 
01.01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO glb 1.00 6,000.00 6,000.00 
01.01.06 ROCE Y DEFORESTACIÓN ha 4.62 1,770.98 8,181.93 
            
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS       210,174.05 
01.02.01 EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 4,235.76 4.38 18,552.63 
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 5,082.91 12.45 63,282.23 
01.02.03 COMPACTACIÓN DE SUB RASANTE EN ZONA DE CORTE m2 23,113.00 1.46 33,744.98 
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 8,126.65 11.64 94,594.21 
            
01.03 PAVIMENTO       1,490,164.48 
01.03.01 BASE GRANULAR E=0.35 m R = 2340 m2/día 
FACTOR COMPACTACION = 1.20 
m2 46,227.50 15.99 739,177.73 
01.03.02 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA m2 29,417.50 17.70 520,689.75 
01.03.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA m2 16,810.00 13.70 230,297.00 
            
01.04 OBRAS COMPLEMENTARIAS       233,238.88 
01.04.01 PINTADO DE LINEAS DE PAVIMENTO m 16,810.00 3.17 53,287.70 
01.04.02 CONSTRUCCIÓN DE BADENES m2 1,039.50 150.51 156,455.15 
01.04.03 SEÑAL INFORMATIVA u 45.00 489.05 22,007.25 
01.04.04 POSTES KILOMETRICOS u 9.00 165.42 1,488.78 
 
costo directo 
   
1,986,906.35 
 
gastos generales (10%) 












   
429,171.77 
 
TOTAL COSTO DIRECTO S/ 2,813,459.39 
 
ELABORACION EXPEDIENTE TECNICO 2.5% CD global  1.00 70,336.48 70,336.48 
 
MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL global  1.00 25,000.00 25,000.00 
 
SUPERVISION DE OBRA 7.5% CD global  1.00 211,009.45 211,009.45 
 




Alternativa 03 a precio de mercado es de S/ 3,624,683.96 nuevos soles. El detalle del 
presupuesto se presenta en la Tabla 4.3-28. 
Tabla 0–56 Presupuesto – Alternativa 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE       2,311,045.17 
01.01 OBRAS PRELIMINARES       53,328.94 
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.00 8,000.00 8,000.00 
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 46,227.50 0.40 18,491.00 
01.01.03 COSTOS DE OPERACION m2 46,227.50 0.25 11,556.88 
01.01.04 CARTEL DE OBRA u 1.00 1,099.13 1,099.13 
01.01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO glb 1.00 6,000.00 6,000.00 
01.01.06 ROCE Y DEFORESTACIÓN ha 4.62 1,770.98 8,181.93 
            
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS       210,174.05 
01.02.01 EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 4,235.76 4.38 18,552.63 
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 5,082.91 12.45 63,282.23 
01.02.03 COMPACTACIÓN DE SUB RASANTE EN ZONA DE CORTE m2 23,113.00 1.46 33,744.98 
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 8,126.65 11.64 94,594.21 
            
01.03 PAVIMENTO       1,814,303.30 
01.03.01 BASE GRANULAR E=0.20 m. R = 2340 m2/día 
(FACTOR COMPACTACION = 1.20 ) 
m2 46,227.50 10.02 463,199.55 
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" ( ) m2 29,417.50 38.10 1,120,806.75 
01.03.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA m2 16,810.00 13.70 230,297.00 
            
01.04 OBRAS COMPLEMENTARIAS       233,238.88 
01.04.01 PINTADO DE LINEAS DE PAVIMENTO m 16,810.00 3.17 53,287.70 
01.04.02 CONSTRUCCIÓN DE BADENES m2 1,039.50 150.51 156,455.15 
01.04.03 SEÑAL INFORMATIVA u 45.00 489.05 22,007.25 
01.04.04 POSTES KILOMETRICOS u 9.00 165.42 1,488.78 
 
costo directo 
   
2,311,045.17 
 
gastos generales (10%) 












   
499,185.76 
 
TOTAL COSTO DIRECTO S/ 3,272,439.96 
 
ELABORACION EXPEDIENTE TECNICO 2.5% CD global  1.00 81,811.00 81,811.00 
 
MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL global  1.00 25,000.00 25,000.00 
 
SUPERVISION DE OBRA 7.5% CD global  1.00 245,433.00 245,433.00 
 




Operación y mantenimiento 
A continuación se describen los costos de operación y mantenimiento con proyecto para 
cada una de las alternativas, elaborados en función de las características técnicas de 
cada una de las alternativas propuestas.  
Tabla 0–57 Costos de operación y mantenimiento de cada una de las alternativas a 
precio de mercado S/. 
Descripción Parcial (S/.) 
Alternativa 01: AFIRMADO 
MR Perfilado 1,554.12 
MP Reconformación con adición de material 25,470.25 
Alternativa 02: TSB 
MR Parchado (6%) y mantenimiento 576.18 
MP Sellado 29,007.78 
MP Pintura 7,153.00 
Alternativa 03: MAC 
MR Sello de grietas (6%) 330.00 
MP Parchado (2.5%) 564.87 
AÑO 15 Recapado (1 1/2'') 34,523.00 
MP Pintura 7,153.00 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Costos incrementales 
Los costos incrementales por cada una de las alternativas propuestas con proyecto y en 
la situación sin proyecto se muestran en los siguientes cuadros:  
Tabla 0–58 Costos incrementales en miles de soles a precios de mercado 
Año 
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Inversión Mantenimiento Inversión Mantenimiento Inversión Mantenimiento 
2012 1,293,916   3,119,805   3,624,684   
2013   -8,062   -9,040   -9,286 
2014   -8,062   -9,040   -9,286 
2015   17,409   -9,040   -9,286 
2016   -27,015   -27,993   -28,239 
2017   -8,062   27,697   -1,568 
2018   17,409   -9,040   -9,286 
2019   -8,062   -9,040   -9,286 
2020  -129,392 -27,015   -27,993   -28,239 
2021   
 
  -9,040   -9,286 
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2022   
 
  27,697   -1,568 
2023   
 
  -9,040   -9,286 
2024   
 
  -27,993   -28,239 
2025   
 
 -311,981 -9,040   -9,286 




  -9,286 




  -1,568 




  -28,239 




  -9,286 




  -9,286 




  -9,286 
2032 
    
-362,468 -20,521 
Fuente: Elaboración propia. 
Cabe mencionar que de acuerdo a lo establecido por el sector transporte para este tipo 
de proyectos de caminos vecinales, se considera un VALOR RESIDUAL como un 
costo remanente de las obras al término del horizonte de evaluación, de 10, 15 y 20 
años, según corresponda, se coloca con signo cambiado (-) ya que representa un 
beneficio. 
4.3.7 Evaluación social  
Beneficios Sociales 
En la situación sin proyecto 
Si no existe intervención para mejorar las condiciones de accesibilidad en la carretera, la 
población seguirá percibiendo los mismos efectos que la situación actual, lo cual 
implica riesgos para la salud e integridad física de la población del área de influencia.  
En la situación con proyecto 
Beneficios cualitativos  
Los beneficios cualitativos que generará el proyecto son:  
Aumento en la seguridad en el transporte vehicular y de la población.  
Ahorro en tiempo de viaje de la población. 
Facilitar el tránsito de los peatones y su acceso a las instalaciones colindantes 
proporcionando además seguridad. 
258 
 
Estimular una dinámica de revitalización de los centros poblados como parte de una 
reestructuración de espacios, que tienda a una utilización más racional de las vías 
existentes. 
Mejor acceso de locomoción colectiva, debido a la presencia de mejores condiciones de 
la infraestructura vial  
Ahorros de costos de operación de vehículos (COV). 
Ahorros de costos de mantenimiento. 
Otros ahorros en el sistema de transporte (por reducción de interrupciones en el camino, 
por reducción de mermas en la carga transportada, etc.) 
Beneficios cuantitativos 
La determinación de los beneficios cuantitativos está en función a lo establecido en el 
Anexo SNIP 10, de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversión Pública 
Resolución Directoral N° 003-2011-EF/68.01, la Metodología de evaluación de 
“Mejoramiento de caminos vecinales a nivel de afirmado y sin afirmar con tráfico hasta 
50 veh./día y costo de inversión máximo a precios de mercado por km hasta US$ 45,000 
en Costa” es por Costo Efectividad; sin embargo al superar el IMD y el $USA/km, se 
define la evaluación por costo beneficios:  
Tabla 0–59 Cuadro de costos de inversión por kilómetro 
Rubro  Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 
Inversión total en S/. a 
precio de mercado 
1,293,915.97 3,119,805.33 3,624,683.96 
S/./ km  116,254.80 280,305.96 325,667.92 
$ USA / km  45,100.21 108,742.66 126,340.51 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En tal sentido, los Beneficios del Proyecto, identificados y cuantificados, consideran los 
ahorros de costo operativo vehicular (COV), de acuerdo a la metodología establecida 
por el Sector Transporte los beneficios serán calculados a precios sociales, para lo cual 




Tabla 0–60 Cuadro de cambio US$ 
Longitud de la vía  11.13 
Tipo de cambio (al 22.10.12) 2.578 
 
Fuente: Tasa de Cambio Referencial – Setiembre 2012. 





Región costa costa costa 
Tipología AFI AFI ASF 
Superficie afirmado afirmado afirmado 
Estado malo bueno bueno 
Auto 0.43 0.27 0.24 
Camioneta 0.38 0.28 0.27 
Bus Mediano 0.87 0.58 0.52 
Bus Grande 0.83 0.63 0.60 
Cam.2E 1.52 0.85 0.65 
Cam.3E 1.76 1.09 0.89 
Articulado 1.94 1.33 1.15 
 
Fuente: Elaboración propia. 





Alter. 1 Alter. 2 Alter. 3 
Automóvil 0.43 0.27 0.27 0.24 
Camioneta  0.38 0.28 0.28 0.27 
C.R. 0.38 0.28 0.28 0.27 
Micro 0.87 0.58 0.58 0.52 
Bus Grande 0.83 0.63 0.63 0.60 
Camión 2E 1.52 0.85 0.85 0.65 
Camión 3E 1.76 1.09 1.09 0.89 
Articulado 1.94 1.33 1.33 1.15 
 




Ahorros de costos operativos vehicular (COV) 
Este ahorro de costos operativos vehicular, constituye parte de los beneficios directos 
para el mejoramiento de la carretera; ante el mejoramiento de la carretera los costos 
serán menores, tanto por consumo de combustible, menor desgaste de los neumáticos y 
por mejor reparación y mantenimiento entre otros. Para efectos de análisis del proyecto 
se consideran las tablas COV del Ministerio de Transportes, teniendo como referencia el 
diseño de las alternativas de solución y del estudio de tráfico vehicular. 
Sin Proyecto 
En la situación sin proyecto, los costos de operación vehicular, por tipo de vehículo, se 
muestran en el siguiente cuadro:  
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Tabla 0–63 Costos de operación vehicular – Sin Proyecto  
En soles a precios sociales 
 
Tipo de Vehículo Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Tráfico Normal 3,495,673.09 3,499,998.80 3,535,553.59 3,564,671.32 3,612,285.65 3,650,865.86 3,689,832.29 3,748,181.29 3,807,855.15 3,892,831.32 
Automóvil 2,173,214.83 2,173,214.83 2,193,684.67 2,210,742.88 2,231,212.72 2,251,682.56 2,275,564.04 2,292,622.24 2,313,092.08 2,336,973.56 
Pick Up 284,389.18 284,389.18 287,414.60 287,414.60 290,440.01 296,490.85 299,516.26 299,516.26 302,541.68 305,567.10 
Camioneta rural 9,076.25 9,076.25 9,076.25 9,076.25 9,076.25 9,076.25 9,076.25 9,076.25 9,076.25 9,076.25 
MICRO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
BUS 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
BUS 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
C-2E 747,691.10 747,691.10 759,750.63 771,810.16 795,929.23 807,988.76 820,048.30 832,107.83 868,286.43 880,345.97 
C-3E 55,578.72 55,578.72 55,578.72 55,578.72 55,578.72 55,578.72 55,578.72 69,473.40 69,473.40 69,473.40 
C-4E 41,684.04 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 61,346.32 
Semi Tráiler 2S1/2S2 61,346.32 61,346.32 61,346.32 61,346.32 61,346.32 61,346.32 61,346.32 76,682.91 76,682.91 76,682.91 
Semi Tráiler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Semi Tráiler 3S1/3S2 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 
Semi Tráiler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tráiler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tráiler 2T3 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 15,336.58 
Tráiler 3T2 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 61,346.32 
Tráiler 3T3 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 46,009.74 61,346.32 
TOTAL 3,495,673.09 3,499,998.80 3,535,553.59 3,564,671.32 3,612,285.65 3,650,865.86 3,689,832.29 3,748,181.29 3,807,855.15 3,892,831.32 
 




Tabla 0–64 Costos de operación vehicular – Con Proyecto Alternativa 1 y  Alternativa 2 
En soles a precios sociales 
 
Tabla 0–65 Costos de operación vehicular – Con Proyecto Alternativa 3 
En soles a precios sociales 
Tipo de Vehículo Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20
Tráfico Normal 2,172,092.44 2,193,775.96 2,211,082.28 2,239,450.98 2,263,387.47 2,287,195.22 2,323,573.95 2,358,627.82 2,411,994.54 2,431,553.83 2,450,984.38 2,483,730.27 2,514,223.20 2,535,906.72 2,562,022.44 2,592,515.37 2,614,198.89 2,659,332.02 2,696,638.86 2,718,193.64
Automovi l 1,353,133.76 1,365,879.14 1,376,500.28 1,389,245.65 1,401,991.03 1,416,860.63 1,427,481.77 1,440,227.15 1,455,096.75 1,465,717.89 1,478,463.26 1,493,332.87 1,508,202.47 1,520,947.84 1,533,693.21 1,548,562.82 1,561,308.19 1,576,177.79 1,588,923.16 1,603,792.77
Pick Up 211,779.18 214,032.15 214,032.15 216,285.12 220,791.06 223,044.03 223,044.03 225,297.00 227,549.97 229,802.94 229,802.94 234,308.88 236,561.85 238,814.82 238,814.82 241,067.79 243,320.76 247,826.70 250,079.67 250,079.67
Camnta rura l 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 6,758.91 9,011.88 9,011.88
MICRO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C-2E 414,480.93 421,166.11 427,851.29 441,221.64 447,906.82 454,591.99 461,277.17 481,332.70 488,017.87 494,703.05 501,388.23 514,758.58 528,128.93 534,814.11 548,184.46 561,554.81 568,239.99 574,925.17 594,980.69 601,665.87
C-3E 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 42,929.32 51,515.18 51,515.18 51,515.18
C-4E 25,757.59 25,757.59 25,757.59 25,757.59 25,757.59 25,757.59 25,757.59 25,757.59 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45 34,343.45
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 52,432.76 62,919.31 62,919.31 62,919.31
Semi  Trá i ler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55
Semi  Trá i ler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T3 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55
Trá i ler 3T2 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20
Trá i ler 3T3 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 31,459.65 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20 41,946.20
Tráfico Generado 321,391.73 323,515.95 325,640.18 325,640.18 330,017.38 332,141.61 340,951.02 340,951.02 374,887.18 377,011.41 381,259.87 383,384.10 392,193.50 392,193.50 394,317.73 396,441.96 407,504.33 411,752.79 416,129.99 418,254.22
Automovi l 203,925.97 206,050.20 208,174.43 208,174.43 210,298.65 212,422.88 214,547.11 214,547.11 216,671.34 218,795.57 223,044.03 225,168.26 227,292.48 227,292.48 229,416.71 231,540.94 233,665.17 237,913.63 240,037.86 242,162.09
Pick Up 31,541.58 31,541.58 31,541.58 31,541.58 33,794.55 33,794.55 33,794.55 33,794.55 36,047.52 36,047.52 36,047.52 36,047.52 36,047.52 36,047.52 36,047.52 36,047.52 38,300.49 38,300.49 38,300.49 38,300.49
Camnta rura l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,252.97 2,252.97
MICRO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C-2E 66,851.76 66,851.76 66,851.76 66,851.76 66,851.76 66,851.76 73,536.94 73,536.94 73,536.94 73,536.94 73,536.94 73,536.94 80,222.12 80,222.12 80,222.12 80,222.12 86,907.29 86,907.29 86,907.29 86,907.29
C-3E 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86
C-4E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86 8,585.86
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55
Semi  Trá i ler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi  Trá i ler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 3T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55
Trá i ler 3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55 10,486.55
TOTAL 2,493,484.17 2,517,291.92 2,536,722.47 2,565,091.16 2,593,404.85 2,619,336.83 2,664,524.97 2,699,578.84 2,786,881.72 2,808,565.24 2,832,244.25 2,867,114.37 2,906,416.70 2,928,100.22 2,956,340.17 2,988,957.33 3,021,703.22 3,071,084.81 3,112,768.85 3,136,447.86
Costos de Operación Vehicular - Con Proyecto - Alternativa 1 y Alternativa 02




Tipo de Vehículo Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20
Tráfico Normal 1,870,536.22 1,888,973.12 1,903,419.05 1,926,968.14 1,947,529.27 1,967,832.92 1,998,401.92 2,027,063.21 2,072,600.12 2,089,170.28 2,105,482.95 2,133,023.02 2,158,438.86 2,176,875.76 2,198,300.63 2,223,716.47 2,242,153.37 2,280,704.32 2,311,489.84 2,329,669.26
Automovi l 1,189,117.55 1,200,318.03 1,209,651.76 1,220,852.24 1,232,052.72 1,245,119.95 1,254,453.68 1,265,654.16 1,278,721.38 1,288,055.12 1,299,255.60 1,312,322.82 1,325,390.05 1,336,590.53 1,347,791.01 1,360,858.23 1,372,058.71 1,385,125.94 1,396,326.42 1,409,393.64
Pick Up 199,677.51 201,801.74 201,801.74 203,925.97 208,174.43 210,298.65 210,298.65 212,422.88 214,547.11 216,671.34 216,671.34 220,919.80 223,044.03 225,168.26 225,168.26 227,292.48 229,416.71 233,665.17 235,789.40 235,789.40
Camnta rura l 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 6,372.69 8,496.92 8,496.92
MICRO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C-2E 316,956.01 322,068.20 327,180.40 337,404.78 342,516.98 347,629.17 352,741.36 368,077.94 373,190.14 378,302.33 383,414.53 393,638.91 403,863.30 408,975.49 419,199.88 429,424.27 434,536.46 439,648.66 454,985.24 460,097.43
C-3E 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 35,064.41 42,077.29 42,077.29 42,077.29
C-4E 21,038.64 21,038.64 21,038.64 21,038.64 21,038.64 21,038.64 21,038.64 21,038.64 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52 28,051.52
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 45,550.96 54,661.15 54,661.15 54,661.15
Semi  Trá i ler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19
Semi  Trá i ler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T3 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19
Trá i ler 3T2 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77
Trá i ler 3T3 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 27,330.57 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77 36,440.77
Tráfico Generado 276,191.88 278,058.63 279,925.37 279,925.37 283,916.35 285,783.10 292,762.04 292,762.04 321,986.28 323,853.02 327,586.52 329,453.26 336,432.20 336,432.20 338,298.95 340,165.69 349,268.86 353,002.36 356,993.33 358,860.08
Automovi l 179,207.67 181,074.42 182,941.16 182,941.16 184,807.91 186,674.65 188,541.40 188,541.40 190,408.15 192,274.89 196,008.39 197,875.13 199,741.88 199,741.88 201,608.63 203,475.37 205,342.12 209,075.61 210,942.36 212,809.11
Pick Up 29,739.20 29,739.20 29,739.20 29,739.20 31,863.43 31,863.43 31,863.43 31,863.43 33,987.66 33,987.66 33,987.66 33,987.66 33,987.66 33,987.66 33,987.66 33,987.66 36,111.89 36,111.89 36,111.89 36,111.89
Camnta rura l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,124.23 2,124.23
MICRO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BUS 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C-2E 51,121.94 51,121.94 51,121.94 51,121.94 51,121.94 51,121.94 56,234.13 56,234.13 56,234.13 56,234.13 56,234.13 56,234.13 61,346.32 61,346.32 61,346.32 61,346.32 66,458.52 66,458.52 66,458.52 66,458.52
C-3E 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88
C-4E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88 7,012.88
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19
Semi  Trá i ler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi  Trá i ler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 2T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trá i ler 3T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19
Trá i ler 3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19 9,110.19
TOTAL 2,146,728.10 2,167,031.75 2,183,344.42 2,206,893.52 2,231,445.62 2,253,616.02 2,291,163.96 2,319,825.24 2,394,586.40 2,413,023.30 2,433,069.46 2,462,476.28 2,494,871.06 2,513,307.96 2,536,599.58 2,563,882.17 2,591,422.24 2,633,706.68 2,668,483.17 2,688,529.34
Costos de Operación Vehicular - Con Proyecto - Alternativa 3
En Soles a Precios Sociales
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Tabla 0–66 Costos de operación vehicular 
En soles a precios sociales 
Año Sin Proyecto 
Con Proyecto 
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Normal Generado Normal Generado Normal Generado 
1 3,495,673.09 2,172,092.44 321,391.73 2,172,092.44 321391.73 1,870,536.22 276,191.88 
2 3,499,998.80 2,193,775.96 323,515.95 2,193,775.96 323515.95 1,888,973.12 278,058.63 
3 3,535,553.59 2,211,082.28 325,640.18 2,211,082.28 325640.18 1,903,419.05 279,925.37 
4 3,564,671.32 2,239,450.98 325,640.18 2,239,450.98 325640.18 1,926,968.14 279,925.37 
5 3,612,285.65 2,263,387.47 330,017.38 2,263,387.47 330017.38 1,947,529.27 283,916.35 
6 3,650,865.86 2,287,195.22 332,141.61 2,287,195.22 332141.61 1,967,832.92 285,783.10 
7 3,689,832.29 2,323,573.95 340,951.02 2,323,573.95 340951.02 1,998,401.92 292,762.04 
8 3,748,181.29 2,358,627.82 340,951.02 2,358,627.82 340951.02 2,027,063.21 292,762.04 
9 3,807,855.15 2,411,994.54 374,887.18 2,411,994.54 374887.18 2,072,600.12 321,986.28 
10 3,892,831.32 2,431,553.83 377,011.41 2,431,553.83 377011.41 2,089,170.28 323,853.02 
11 
   
2,450,984.38 381259.87 2,105,482.95 327,586.52 
12 
   
2,483,730.27 383384.10 2,133,023.02 329,453.26 
13 
   
2,514,223.20 392193.50 2,158,438.86 336,432.20 
14 
   
2,535,906.72 392193.50 2,176,875.76 336,432.20 
15 
   
2,562,022.44 394317.73 2,198,300.63 338,298.95 
16 
     
2,223,716.47 340,165.69 
17 
     
2,242,153.37 349,268.86 
18 
     
2,280,704.32 353,002.36 
19 
     
2,311,489.84 356,993.33 
20 
     
2,329,669.26 358,860.08 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 0–67 Beneficios incrementales 
En soles a precios sociales 
Año Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
1 1,484,276.51 1484276.51 1763232.82 
2 1,467,980.81 1467980.81 1750054.99 
3 1,487,291.40 1487291.40 1772097.23 
4 1,488,040.44 1488040.44 1777665.87 
5 1,513,906.87 1513906.87 1806714.55 
6 1,529,741.45 1529741.45 1825924.49 
7 1,536,733.85 1536733.85 1837811.39 
8 1,560,028.97 1560028.97 1867499.10 
9 1,583,304.20 1583304.20 1896248.16 


































Fuente: Elaboración propia. 
Costos Sociales  
Para la evaluación social del proyecto es necesario realizar la determinación de los 
Costos de precio de mercado a precio social, para los rubros de inversión y de operación 
y mantenimiento, con los factores de corrección establecidos por el Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones y del Ministerio de Economía y Finanzas para el Sistema 
Nacional de Inversión Pública:  
Así mismo, dentro de los parámetros establecidos por el Ministerio de Economía y 
Finanzas, Anexo SNIP 10.se considera la Tasa de descuento social del 9% y un valor 
residual del 10%. 
Tabla 0–68 Factores de conversión 
Factores de conversión 
Inversión 0.79 
Costos de mantenimiento 0.75 
Fuente: MEF 
 
En tal sentido, a continuación se muestra los precios sociales de inversión aplicando el 
FC del 0.79 y de los costos de mantenimiento de la alternativa 01 y 02, aplicando FC 
del 0.75: 
Tabla 0–69 Presupuesto por alternativa a precio social 
Inversión Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 
Inversión Total 
Precio Social  
1,022,193.62 2,464,646.21 2,863,500.33 
 

















7,212 1,166 432 248 
Mantenimiento 
periódico 
21,427 20,268 27,553 6,036 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Indicadores de rentabilidad social del proyecto  
La evaluación social de las alternativas propuestas por el proyecto, será por el método 
costo/ beneficio, utilizando los indicadores económicos: Valor Actual Neto (VAN), 
Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relación Beneficio/Costo (B/C); con una Tasa 
Social de Descuento será del 9% (parámetro establecido por el SNIP – Anexo 10). Las 





Tabla 0–71 Evaluación económica – Alternativa 1 
(En Nuevos Soles) 
Año Inversión 
Costo de Operación y 
Mantenimiento 
Beneficios Flujo Neto 
0 2,863,500.33     -2,863,500.33 
1   -6,964.37 1,484,276.51 1,491,240.88 
2   -6,964.37 1,467,980.81 1,474,945.18 
3   -6,964.37 1,487,291.40 1,494,255.76 
4   -21,179.32 1,488,040.44 1,509,219.76 
5   -1,175.97 1,513,906.87 1,515,082.84 
6   -6,964.37 1,529,741.45 1,536,705.81 
7   -6,964.37 1,536,733.85 1,543,698.21 
8   -21,179.32 1,560,028.97 1,581,208.29 
9   -6,964.37 1,583,304.20 1,590,268.57 
10 -102,219.36 -1,175.97 1,649,783.20 1,650,959.16 
Tasa de Descuento: 9.00% 
 
VAN 6,937,636.45 
   
TIR 52% 
   
B/C 3.47 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 0–72 Evaluación económica – Alternativa 2 
(En Nuevos Soles) 
Año Inversión 
Costo de Operación y 
Mantenimiento 
Beneficios Flujo Neto 
0 2,464,646.21     -2,464,646.21 
1   -6,779.73 1,484,276.51 1,491,056.25 
2   -6,779.73 1,467,980.81 1,474,760.54 
3   -6,779.73 1,487,291.40 1,494,071.13 
4   -20,994.69 1,488,040.44 1,509,035.12 
5   20,340.85 1,513,906.87 1,493,566.02 
6   -6,779.73 1,529,741.45 1,536,521.18 
7   -6,779.73 1,536,733.85 1,543,513.58 
8   -20,994.69 1,560,028.97 1,581,023.66 
9   -6,779.73 1,583,304.20 1,590,083.93 
10   20,340.85 1,649,783.20 1,629,442.35 
11   -6,779.73 1,664,620.03 1,671,399.76 
12   -20,994.69 1,665,465.62 1,686,460.31 
13   -6,779.73 1,693,428.79 1,700,208.52 
14   -6,779.73 1,722,771.23 1,729,550.97 
15 -246,464.62 20,340.85 1,733,272.41 1,712,931.56 
Tasa de Descuento: 9.00% 
 
VAN 10,102,146.36 
   
TIR 61% 
   
B/C 5.17 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 0–73 Evaluación económica – Alternativa 3 




Costo de Operación 
y Mantenimiento 
Beneficios Flujo Neto 
0 2,863,500.33     -2,863,500.33 
1   -6,964.37 1,763,232.82 1,770,197.19 
2   -6,964.37 1,750,054.99 1,757,019.36 
3   -6,964.37 1,772,097.23 1,779,061.60 
4   -21,179.32 1,777,665.87 1,798,845.19 
5   -1,175.97 1,806,714.55 1,807,890.52 
6   -6,964.37 1,825,924.49 1,832,888.85 
7   -6,964.37 1,837,811.39 1,844,775.76 
8   -21,179.32 1,867,499.10 1,888,678.42 
9   -6,964.37 1,896,248.16 1,903,212.53 
10   -1,175.97 1,965,587.56 1,966,763.52 
11   -6,964.37 1,983,284.78 1,990,249.15 
12   -21,179.32 1,989,207.46 2,010,386.79 
13   -6,964.37 2,021,332.47 2,028,296.84 
14   -6,964.37 2,053,921.54 2,060,885.90 
15   -1,175.97 2,068,984.83 2,070,160.80 
16   -21,179.32 2,089,091.28 2,110,270.60 
17   -6,964.37 2,126,231.92 2,133,196.29 
18   -6,964.37 2,125,102.51 2,132,066.88 
19   -6,964.37 2,167,535.59 2,174,499.96 
20 -286,350.03 -15,390.92 2,212,988.82 2,514,729.78 
Tasa de Descuento: 9.00% 
 
VAN 14,500,214.19 
   
TIR 62.24% 
   
B/C 6.20 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Los resultados de la Evaluación Económica de cada una de las alternativas nos muestran 
que la alternativa 03 ofrece una mayor rentabilidad económica social con una TIR 
superior a la Tasa Social de descuento, (9%) establecida por el MEF y un mayor 
Beneficio Costo en comparación que la alternativa 01 y 02.  
Sustento técnico de la elección de la alternativa 
Las alternativas propuestas son tres: 
Afirmado 
Tratamiento Bicapa 
Capeta asfáltica en Caliente. 
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Esta alternativa prevalece sobre las otras porque aporta un diseño estructural del 
pavimento, con un tiempo de vida de 20 años, y minimiza el espesor de material de base 
de cantera, frente a la alternativa de tratamiento superficial Bicapa, que requiere 
estructuralmente mayor espesor de base, y frente a la de afirmado que si bien es cierto 
tiene menor o similar dimensionamiento, a lo largo del tiempo requiere cantidades 
mayores de material de cantera para reponer las pérdidas de material de base por efectos 
del clima, tránsito y geometría. 
Las actividades de mantenimiento de las alternativas nos permiten determinar que la 
alternativa seleccionada requiere un mantenimiento menor, por la calidad misma del 
trabajo y por lo tanto los costos de mantenimiento son menores. 
En cuanto a impacto ambiental, el afirmado tiene mayor impacto negativo por la 
explotación de canteras, generación de polvo, riesgo de seguridad. 
El tratamiento superficial tiene similar impacto, sin embargo demandara mayor cantidad 
de trabajo de mantenimiento. 
La alternativa seleccionada, es la que menor impacto tendría en beneficio del medio 
ambiente y también desde el punto de vista social de las comunidades atendidas 
Tabla 0–74 Resumen de indicadores de la evaluación social 
DESCRIPCION 
MONTO DE LA INVERSION 
VAN TIR B/C 
P. MERCADO P. SOCIALES 
ALTERNATIVA N° 01 1,293,915.97 2,863,500.33 S/. 6,937,636.45 51.53% 3.47 
ALTERNATIVA N° 02 3,119,805.33 2,464,646.21 S/. 10,102,146.36 60.67% 5.17 
ALTERNATIVA N° 03 3,624,683.96 2,863,500.33 S/. 14,500,214.19 62.24% 6.20 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.8 Análisis de sensibilidad 
La sensibilidad del proyecto, permite analizar la rentabilidad del proyecto ante posibles 
variaciones de los factores que afectan los flujos de beneficios y costos. 
Incrementos en los costos de inversión  
Reducción de los beneficios.  
El análisis de sensibilidad bajo el supuesto de la variación del +20 % y +10% de la 
variable de inversión total y variaciones del -10% y -20% en los beneficios para cada 
una de las alternativas propuestas, nos muestran que la alternativa 03 sigue ofreciendo 
mayor rentabilidad económica y social frente a la alternativa 01 y 02; sin embargo, 
ambas alternativas son resistentes a las variaciones, mantienen la rentabilidad social del 
proyecto, como se ve en la Tabla 4.3-47. 
Tabla 0–75 Análisis de sensibilidad 
RUBROS % 
ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 03 
VAN  TIR VAN  TIR VAN  TIR 
INVERSION 
TOTAL  
20% S/. 6,364,936.39 42% 9,609,217.12 51% 13,927,514.13 52% 
10% S/. 6,651,286.42 47% 9,855,681.74 55% 14,213,864.16 57% 
0% S/. 6,937,636.45 52% 10,102,146.36 61% 14,500,214.19 62% 




-10% S/. 5,963,091.98 46% 8,849,505.03 55% 12,777,264.14 56% 
-20% S/. 4,988,547.50 41% 7,596,863.70 49% 11,054,314.08 50% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3.9 Análisis de sostenibilidad 
Los arreglos institucionales previstos para las fases de ejecución operación y 
mantenimiento del proyecto: 
La Municipalidad Distrital de Tambogrande es la institución ejecutora del proyecto, 
quien se encargara de realizar las coordinaciones y las gestiones necesarias con el 




La capacidad de gestión de la organización encargada del proyecto en su etapa de 
inversión y operación: 
La Municipalidad Distrital de Tambogrande como institución encargada de la ejecución 
del proyecto, cuenta con personal profesional, con experiencia en elaboración de 
expediente técnicos y supervisión de proyectos así como con recursos y medios 
disponibles; en la etapa de post inversión, la Municipalidad Distrital de Tambogrande 
en coordinación con la IVP de la Municipalidad Provincial de Piura será la responsable 
de la operación y mantenimiento del proyecto. 
La disponibilidad del recurso: 
Los recursos financieros para la ejecución del proyecto provienen de la Municipalidad 
Distrital de Tambogrande a través de la fuente de financiamiento de Fondo de 
Compensación Municipal, Canon y sobre canon. 
Financiamiento de los costos de operación y mantenimiento 
Los costos de operación y mantenimiento de la Infraestructura vial estarán a cargo de la 
Municipalidad Distrital de Tambogrande.  
La participación de los beneficiarios 
La ejecución de esta obra es de mucha importancia para el bienestar y desarrollo de la 
población que vive en el área de influencia del tramo a intervenir como población 
directamente afectada por la inadecuada infraestructura vehicular y peatonal, que 
permitirá el desarrollo económico local de los centros poblados anexos a la carretera. 
4.3.10 Análisis de impacto ambiental 
Los proyectos de infraestructura vial son generalmente considerados como muy 
importantes para el crecimiento económico de los paisajes en vías de desarrollo. Por 
esta razón es que en los estudios ambientales se consideran como relevantes los 
Impactos Ambientales Negativos, debido a que únicamente éstos son los que serán 
merecedores de la formulación de su correspondiente medida de mitigación. 
Impactos ambientales positivos: 
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Facilitar el traslado de los productos de las localidades involucradas y alrededores, hacia 
los centros de cultivo considerando un significativo  ahorro en costos de 
transporte. 
Conjuntamente con el ahorro de combustibles y lubricantes, también se obtendrá un 
ahorro significativo para el Tiempo de recorrido por parte de  los usuarios de la 
carretera. 
Mayor Seguridad de Operación para los usuarios, durante el recorrido de la nueva vía 
construida, tanto para vehículos, como para peatones que esporádicamente transiten, 
debiendo implementarse la correspondiente señalización preventiva. 
Al asfaltar la carretera, prácticamente se anulará la cantidad de polvo generada por el 
paso de los vehículos según sea el caso que transiten por esta nueva vía; lo que 
redundara en una mejor calidad de vida de los pobladores que viven en zonas aledañas a 
la vía. 
Impactos Ambientales Negativos 
A lo largo de la carretera, los impactos producidos por la contaminación del aire, se 
refieren a la emisión de gases (Co2, CO, NOx, SOx) por efecto del calentamiento del 
asfalto y emisión de gases emanados durante las operaciones del equipo móvil, así 
como la emisión de polvos y partículas en suspensión, debido al movimiento de tierras. 
El derrame de combustibles, desechos y residuos de lubricantes (aceites quemados, 
grasas, neumáticos, etc.), podría ocasionar una seria contaminación, son embargo 
gracias a la observación de las medidas ambientales, además de las medidas de 
seguridad ante percances, esta agresión al medio ambiente se ve seriamente disminuida. 
Los cambios de aceite y carga de combustible a las maquinarias en el periodo de 
traslado de material de la cantera y durante el funcionamiento de la planta, como aceites 
quemados, grasas, combustibles, residuos de asfalto, hidrocarburos, etc. causan una 
seria contaminación; sin embargo, gracias a la observación de las medidas ambientales, 
en cuanto al uso de depósitos de materiales excedentes, facilitarán el control adecuado 
de dichos efectos. 
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La compactación de los suelos aledaños a la vía, existentes en la zona, por la utilización 
del suelo en la instalación de la planta y construcción de las vías de acceso hacia ella, 
sumado con la contaminación del polvo, constituyen un impacto negativo directo en la 
mínima flora de la zona de influencia. 
Medidas de Mitigación 
En el caso de movimientos de tierra que causen alteración del suelo, se supervisará la 
compactación adecuada de la excavación a realizarse. 
En el caso de movimientos de tierra producidas por las excavaciones (acarreo de arena, 
preparación de mezclas con cemento y otros materiales) que producen polvos. Se 
evitará la producción de material (partículas) flotante en el ambiente, para lo cual se 
tomarán las debidas precauciones aplicando riego de agua por aspersión. 
Durante el transporte se deberá humedecer el material terroso o cubrirlo con algún 
protector. 
La selección del área destinada para la eliminación del desmonte y material excedente, 
deberá realizarse en función de parámetros como distancia, geomorfología, arqueología 
de la zona y el restablecimiento de las condiciones iníciales de los mismos.  
Colocación de botaderos de residuos sólidos en las afueras así como en la parte interior 
del local.  
Todas estas medidas están costeadas en las partidas correspondientes del presupuesto, 
específicamente en las partidas de compactación y eliminación de material excedente. 
En la Tabla 4.3-48  se presenta la Evaluación. 













































































Medio Físico Natural              
Polvo  X   X   X   X   
Ruidos  X   X   X   X   
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Medio Social              
Salud X             
Economía del hogar X             
Ornato de la zona X             
 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3.11 Selección de alternativas  
De acuerdo a los resultados de la evaluación social, del análisis de sensibilidad y 
sostenibilidad, la propuesta técnica de la alternativa 03 es la que presenta mejores 
indicadores de rentabilidad económica social, se alcanzará el objetivo. 
Tabla 0–77 Resumen de indicadores de la evaluación social 
DESCRIPCION 
MONTO DE LA INVERSION 
VAN TIR B/C 
P. MERCADO P. SOCIALES 
ALTERNATIVA N° 01 1,293,915.97 2,863,500.33 S/. 6,937,636.45 51.53% 3.47 
ALTERNATIVA N° 02 3,119,805.33 2,464,646.21 S/. 10,102,146.36 60.67% 5.17 
ALTERNATIVA N° 03 3,624,683.96 2,863,500.33 S/. 14,500,214.19 62.24% 6.20 
 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3.12 Plan de implementación 
El proyecto comprende el desarrollo de actividades relacionadas a la ejecución de obras 
de infraestructura, sin embargo, para su implementación se requiere primero, la 
realización del estudio definitivo a nivel de expediente técnico, el cual debe involucrar 
todas las actividades estructurales y no estructurales que contempla el estudio de pre 
inversión a nivel de perfil. 
El Plan de Implementación, está referido a las actividades previstas para la ejecución del 
proyecto en un plazo de 9 meses, las mismas que se encuentran contenidas en los 





Tabla 0–78 Cronograma de metas físicas y financieras 
Rubro Total en S/. 1º trimestre 2º trimestre 3º trimestre Total 
Estudio definitivo  81,811.00 100%     100% 
Obras Civiles  3,272,439.96         
Obras Preliminares 75,513.78   100%   100% 
Movimiento de Tierras 297,606.45   100%   100% 
Pavimentos 2,569,053.47   26% 74% 100% 
Obras Complementarias 330,266.25   67% 33% 100% 
Mitigación ambiental 25,000.00   50% 50% 100% 
Supervisión de Obra 245,433.00   37% 63% 100% 
Inversión Total Prec. Mercado  3,624,683.96         
    2% 37% 60% 100% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 0–79 Cronograma de inversión 
Rubro Total en S/. 1º trimestre 2º trimestre 3º trimestre Total 
Estudio definitivo  81,811.00 81,811.00     81,811.00 
Obras Civiles  3,272,439.96       0.00 
Obras Preliminares 75,513.78   75,513.78   75,513.78 
Movimiento de Tierras 297,606.45   297,606.45   297,606.45 
Pavimentos 2,569,053.47   655,890.56 1,913,162.91 2,569,053.47 
Obras Complementarias 330,266.25   221,540.49 108,725.76 330,266.25 
Mitigación ambiental 25,000.00   12,500.00 12,500.00 25,000.00 
Supervisión de Obra 245,433.00   92,000.00 153,433.00 245,433.00 
Inversión Total Prec. Mercado  3,624,683.96         
    81,811.00 1,355,051.28 2,187,821.68 3,624,683.96 
 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3.13 Organización y gestión 
Para la organización y gestión, en la ejecución del proyecto, existen responsabilidades 
establecidas en los Manuales de Organización y Funciones de la Municipalidad Distrital 
de Tambogrande.  
Los recursos financieros para la ejecución del proyecto provendrán del Canon y Sobre 
Canon de la Municipalidad Distrital de Tambogrande, de acuerdo a la Estructura 
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Orgánica, se establece la participación de los siguientes actores, cada uno debe cumplir 
para la ejecución y puesta en operación del proyecto: 
Gerencia de Servicios Técnicos  
A través de la Oficina de Infraestructura, realizará las siguientes actividades: 
Elaboración de Términos de referencia para licitación del estudio Integral.  
Elaboración de Términos de referencia para licitación pública de la supervisión del 
estudio. 
Elaboración del Expediente Técnico de obra (incluye proceso de licitación). 
Proceso de Licitación Pública para ejecución de obra mediante la conformación del 
Comité Especial (CE). 
Supervisión de obra. 
En el proceso de liquidación de la obra de infraestructura.  
Gerencia de Administración  
Es la responsable de administrar en forma adecuada los gastos y rendiciones que se 
lleven a cabo en la ejecución del proyecto, así como en la etapa de operación. 
El proyecto se ejecutará mediante la modalidad de Contrata. 
Modalidad de Ejecución 




4.3.14 Matriz del marco lógico 




Contribuir al desarrollo socio 
económico de la población de 
los centros poblados 
beneficiarios del camino 
vecinal R 22 – Tramo 2: 
Monteverde Alto, Salinas y 
Convento del Distrito de 
Tambogrande”. 
Mejora de acceso a los 
servicios de la población 
beneficiaria al 1er año del 
proyecto. 
Estadísticas de población y 
vivienda de centros 
poblados 
Las condiciones económicas 
y sociales se mantienen 










Adecuadas condiciones de 
transitabilidad vehicular en el 
camino vecinal integrador R 
22 – Tramo 2: Monteverde 
Alto, Salinas y Convento del 
Distrito de Tambogrande 
Ahorros de 30’ de tiempo 
para el transporte de 
pasajeros y productos, al 1er 






Las acciones de la 
Municipalidad Provincial de 
Piura y la Municipalidad 
Distrital de Tambogrande, 











Adecuado Programa de 
mantenimiento vial 
 
Superficie de Rodadura en 
buen estado 
 
Protección de sectores 
vulnerables críticos 
 
Mejoramiento de 8.4 Km, a 
nivel de asfaltado. 
Construcción de 26 badenes 
o alcantarillas, según 
estudios. 
Medidas de mitigación 
ambiental. 
Informes de avance de Obra 
y valorizaciones 
 
Cuaderno de obras 
 
Informe de liquidación de 
obra 
Población hace uso de la 
infraestructura construida 
 
Mantenimiento adecuado y 
programado 










Elaboración y aprobación de 
los términos de referencia 
para el expediente técnico. 



















Elaboración de expediente 
técnico por un monto total 
de S/. 81,811.00 nuevos 
soles en un plazo de 03 
meses. 
Mejoramiento del camino 
vecinal por un monto total 
de S/. 3, 272,439.96 nuevos 
soles en un plazo de 9 
meses. 
Mitigación ambiental por un 
total de S/. 25,000 nuevos 
soles en plazo de 6 meses. 
Supervisión de la Obra por 
un total de S/. 245,433.00 
nuevos soles en un plazo de 
9 meses. 
 
Inversión total del Proyecto 
por un total de S/. 3, 
624,683.96 nuevos soles en 
un plazo total de 9 meses. 








Informes de Supervisión. 
 
 








oportuna y suficiente de los 
recursos financieros. 
 
No existen factores políticos 
ni sociales que dificulten la 





4.3.15 Conclusiones y recomendaciones del perfil de la Ruta R22 
El proyecto “Mejoramiento del Camino Vecinal Integrador desde Malingas, Pueblo 
Libre, Monteverde Bajo, Las Salinas hasta Conventos, del distrito de Tambogrande, 
Provincia de Piura”, tiene como objetivo como objetivo “Mejorar el nivel de 
transitabilidad que facilite el traslado de carga y pasajeros”. 
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La población total beneficiada se estima en 5118 habitantes, en la cual la gran mayoría 
se encuentra dentro del grupo socioeconómico MUY POBRE de acuerdo a los estudios 
realizados por el FONCODES el año 2006. 
Las alternativas planteadas y el presente estudios están abarcadas específicamente al 
tramo 2: “Monteverde Bajo – Las Salinas – Convento” debido a la imposibilidad de 
intervenir el tramo 1 (Malingas – Pueblo Libre – Monteverde Bajo – Monteverde Alto”) 
por tratarse de un camino de Servidumbre de Canal, según lo estipulado en la Ley de 
Recursos Hídricos (Ley N° 29338) y no estar bajo la jurisdicción del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones. 
Las Alternativas planteadas para la solución del problema, desde el punto de vista 
tecnológico son apropiadas para la zona, y para el tipo de tráfico que debe soportar, y 
cumple con las exigencias y estándares establecidos en el Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
El monto de inversión del proyecto a precios privados y precios sociales de la 
Alternativa 3: ASFALTADO (seleccionada) es: S/.  3´624,683.96  y S/. 2’868,750.33 
respectivamente. 
Los resultados de la evaluación social del proyecto con la Metodología Costo Beneficio, 
establece que la Alternativa 3 es la de menor costo a nivel global. 
El proyecto es factible desde el punto de vista técnico, económico, social, institucional y 
ambiental. 
La sostenibilidad del proyecto, institucionalmente está garantizada con la participación 
conjunta de la Municipalidad Provincial de Piura a través del Instituto Vial de Piura, en 
coordinación con la Municipalidad Distrital de Tambogrande y los Beneficiarios, en 
todo el ciclo del proyecto. 
Se recomienda la implementación de la Tercera alternativa que podría llevarse a cabo en 
un Plazo de 5 meses como máximo, sugiriendo la ejecución del proyecto entre los 
meses de Junio - Octubre, ya que es en este tiempo donde se encuentra el menor flujo 





5.1. Se formuló el proyecto a nivel de Perfil: Camino Vecinal Ruta 22, siguiendo los 
lineamientos de la Guía para Caminos Vecinales del MEF. Luego de realizar todos los 
análisis técnicos, legales y económicos, concluimos que, si bien desde el punto de vista 
técnico es viable la intervención, desde el punto de vista legal y económico no lo es, por 
lo menos no en toda su extensión. De tal manera que se procedió a dividir la vía en dos 
tramos: TRAMO I y TRAMO II. Para el TRAMO I, al ser inviable su intervención, se 
recomienda que se continúe con las labores de mantenimiento a la que está sujeta 
actualmente. Mientras tanto que el TRAMO II ha sido determinado como el tramo a 
intervenir. Para este tramo se plantearon tres alternativas de solución: Mejoramiento a 
nivel de Afirmado, Mejoramiento a nivel de Tratamiento Superficial y Mejoramiento a 
nivel de Asfaltado. 
5.2. El actual formato para la evaluación de la condición vial de caminos no 
pavimentados, elaborado por el manual de conservación de caminos de bajo volumen de 
tránsito, no es lo suficientemente detallado para reflejar la condición real. La 
metodología URCI, planteada en este estudio, determina una evaluación más objetiva, 
profundizando en la clasificación y evaluación de diferentes tipos de fallas. El 
procedimiento requiere mayor nivel de detalle, a diferencia del formato actual para 
evaluar estos caminos, que plantea un análisis subjetivo basándose en una vista general 
del entorno. La aplicación de esta metodología, permite determinar soluciones y planes 
de mantenimiento que se adecuen a las reales características de la vía. 
5.3. Se determinó el IMD de la vía mediante un estudio de tráfico, elaborado en dos 
estaciones ubicadas pertinentemente. Luego del análisis del resultado de estos conteos, 
concluimos que no se puede tener el mismo criterio para determinar el IMD de una 
carretera nacional o departamental, como de un camino vecinal. Son distintas 
situaciones y realidades, por tal motivo se debe tomar en cuenta distintas variables.  Los 
vehículos  que presentan mayor frecuencia de viaje son los vehículos motorizados 
livianos (motos lineales, moto taxis, moto furgón)  y los vehículos no motorizados 
(bicicletas, triciclos, carretas de tracción animal); estos son marginados al momento de 
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determinar el IMD, este hecho conlleva a que se realicen diseños defectuosos e 
infravalorados, que termine por fallar mucho antes de lo estimado. 
5.4. Se realizó un adecuado levantamiento topográfico, que refleje las características 
reales de la superficie a intervenir. Este levantamiento fue llevado teniendo en cuenta 
las exigencias necesarias para un proyecto a nivel de perfil, y siempre analizando el 
entorno dentro del derecho de la vía. Mediante este análisis, se pudo establecer dos 
propuestas de mejoras en el trazo de la vía, los cuales permitieron: en la primera 
variante acortar el tiempo de viaje e interconectar dos centros poblados de manera más 
corta, y en la segunda variante evitamos el tramo con mayor cruces de aguas, 
reduciendo la excesiva proyección de obras de arte de tal manera que se minimiza el 
riesgo en tiempos de crecida de las quebradas. 
5.5. El estudio de suelos se llevó a cabo mediante la extracción de muestras a partir de 
la realización de pozos exploratorios (calicatas) cada 500 metros y en las tres canteras 
existentes y disponibles para extracción. A partir de las calicatas se pudo determinar el 
perfil estratigráfico, y partir de las muestras recogidas y analizadas en laboratorio se 
pudo determinar las propiedades fundamentales para el diseño como son la 
granulometría, los límites de Atterberg (Límite líquido, límite plástico e índice de 
plasticidad), la humedad  y el más importante, el CBR. Con los resultados obtenidos de 
este último parámetro concluimos que el CBR de la subrasante así como de las canteras 
existentes, permite proyectar alternativas de superficie de rodadura adecuadas ya se un 
afirmado, un tratamiento superficial o una carpeta asfáltica. 
5.6. El diseño geométrico planteado se realizó respetando el trazo existente, y aplicando 
mejoras donde sea pertinente realizarlas, como es el caso de las dos variantes planteadas 
a lo largo del tramo en estudio. Para el diseño en perfil se respetó el nivel de la rasante, 
ya que cumplía con los límites estipulados por la norma, asimismo se proyectaron 
badenes en los cruces de quebrada ya que se tiene a la mano el material granular 
necesario para realizar este tipo de estructuras, puesto que las quebradas han llevado 
gran material de arrastre.  
5.7. El diseño de pavimentos, de acuerdo a las características de la vía, permitió tres 
tipos de solución a plantear como superficie de rodadura: afirmado, tratamiento 
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superficial bicapa, y asfaltado; realizándose el diseño para cada caso de acuerdo a las 
normas para caminos de bajo volumen de tránsito. 
5.8. Luego de revisar la legislación vigente con respecto a la ley de recursos hídricos y 
derechos de vía, concluimos que desde el punto de vista legal, la ruta a intervenir forma 
parte del derecho de vía del canal de regadío Malingas. 
5.9. La evaluación económica de un camino de vigilancia debe ir más allá de los costos 
de ejecución de la obra. La implementación de un mantenimiento adecuado nos asegura 
que el proyecto cumplirá su ciclo de vida para el cual fue diseñado. Estas dos variables 
juntas son fundamentales, por tal motivo la evaluación económica debe ser basada en 






6.1. Luego de los análisis  y la evaluación económica, se recomienda la implementación 
de la alternativa 3 a nivel de Asfaltado. 
6.2. Se debe seguir evaluando la metodología del URCI como método de evaluación de 
caminos no pavimentados, para poder determinar si es el modelo que más se adecua a la 
realidad del país. 
6.3. Proponer al MTC y al MEF los cambios que permitan al Estudio de Tráfico incluir 
el estudio y medición de vehículos menores y no motorizados 
6.4. El levantamiento topográfico debe ser realizado de una manera adecuada, 
respetando la franja a levantar determinada por la norma, así como áreas que sean 
necesarias para plantear variantes, en caso lo requiera, como en nuestro caso; por tal 
motivo el levantamiento debe estar acompañado por un trabajo de averiguaciones en 
campo. 
6.5. Si bien lo más adecuado es realizar una calicata cada 500 metros, esto debe ser 
determinado a criterio adecuado, como en nuestro caso, en que hicimos calicatas en 
cruces de quebradas importantes, ya que se tenía como proyección realizar obras de arte 
del tipo badén, y siendo las quebradas la principal fuente de material para realizar estas 
estructuras, era necesario analizar el suelo en estos lugares. 
6.6. Siempre es importante tener una visión general durante el trazado del eje de la vía a 
proyectar, no solo teniendo en cuenta el diseño geométrico, sino también otros factores 
como el drenaje (en el cruce de quebradas, teniendo en cuenta el tipo de estructura a 
proyectar, se debe analizar a que nivel trazar la rasante), geología y suelos (evitar cortes  
en sectores inestables, así como el relleno en zonas inadecuadas) seguridad vial (tener 
en cuenta la velocidad de operación), etc. 
6.7. Para elegir las alternativas de superficie de rodadura a plantear, más allá de seguir 
la norma al pie de la letra, hay que tener en cuenta algunos factores como la 
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disponibilidad de canteras, el costo de flete de materiales, la estabilidad del suelo, el 
medio ambiente, entre otros.   
6.8. La intervención de un camino de vigilancia, debe nacer de un acuerdo entre las 
entidades interesadas, en nuestro caso la Administración Local de Agua de San Lorenzo 
(ALA – SL) perteneciente a la AAA Jequetepeque – Zarumilla  y la Municipalidad 
Provincial de Piura. 
6.9. Para cada tipo de alternativa planteada se debe realizar un análisis económico que 
nos permita evaluar a lo largo de la vida útil para el cual está destinado el camino, 
tomando en cuenta su plan de mantenimiento según los tipos de daños que sufrirán cada 
uno, ahí es donde radica la importancia de una evaluación objetiva del estado de la vía y 





Headquarters, Department of the Army, TM 5-626. (1995). Unsurfaced Road 
Maintenance Management. (V. Arévalo Lay, Trad.) Washington, USA. 
Instituto Nacional de Estadística e Informática. (2011). Compendio estadistico 
provincial de Piura. Piura, Perú. 
Ministerio de Economía y Finanzas. (2002). Reglamento de la Ley N° 27293, Ley del 
Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), aprobado por el D. S. N° 157-2002-EF. 
Lima, Perú. 
Ministerio de Economía y Finanzas. (2011). Guía Simplificada para la Identificación, 
Formulación y Evaluación Social de Proyectos de Rehabilitación y Mejoramiento de 
Caminos Vecinales, a Nivel de Perfil. Lima, Perú. 
Ministerio de Economía y Finanzas. (2011). Pautas para la Identificación, formulacion y 
evaluacion social de proyectos de inversion pública a nivel de perfil. Lima, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2001). Manual de diseño geométrico de 
carreteras. Lima, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2005). Plan Vial Provinvial Participativo 
- Piura. Piura, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2006). Manual técnico de mantenimiento 
periódico para la red vial departamental no pavimentada. Lima, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2006). Manual técnico de mantenimiento 
rutinario para la red vial departamental no pavimentada. Lima, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2007). Especificaciones técnicas 
generales para la conservacion de carreteras. Lima, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Manual de diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito. Lima, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Manual de diseño de carreteras 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito. Lima, Perú. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Manual de especificaciones 
técnicas generales para la construcción de carreteras no pavimentadas de bajo volumen 
de tránsito. Lima, Perú. 
424 
 
Valdez Huamán, J. (2010). Procedimiento y guía para la delimitacion de faja marginal. 








8.1 Evaluación de condición actual del camino – URCI 
8.1.1 Generalidades 
Para poder determinar una adecuada solución como parte de un planteamiento de 
alternativas de mejoramiento de una carretera, es necesario conocer el estado en el que 
se encuentra, que tipo de fallas son recurrentes en su longitud, como se comporta bajo 
ciertas características, que material es el adecuado, etc. Sabiendo esto, el presente 
capítulo se desarrolla con la finalidad de poder determinar en qué condiciones se 
encuentra la RUTA 22, para lo cual se realizó trabajos en campo. 
En el Perú es recurrente usar metodologías basadas en la inspección superficial de la 
carretera, lo cual nos da una idea de cómo se encuentra respondiendo a interrogantes 
muy generales sobre la condición del camino. Esto nos da una idea general, pero no 
ahonda lo suficiente como para poder determinar características más específicas 
necesarias para plantear alternativas que presenten un correcto diseño, tratando de 
anticiparnos a los detalles referentes a una futura posible falla del camino.  
Al empezar la evaluación primero se procedió a realizar un reconocimiento general de 
la carretera, mediante un esquema que presenta las condiciones actuales, en los dos 
tramos componentes del camino vecinal. Dichas hojas de reconocimiento se anexa al 
presente informe de evaluación. 
Sin embargo, por lo antes expuesto se optó por utilizar una metodología adicional: 
URCI, para poder tener una idea más específica de la condición actual del camino. 
Esta metodología determina la condición del pavimento a través de inspecciones 
visuales, ponderando estos resultados para obtener el Índice de Condición de Caminos 




La carretera R-22 posee 19.08 Km de longitud, y se ha tomado 41 Unidades de Muestra, 
es decir 2 Unidades de Muestra por cada kilómetro. 
Estas Unidades de Muestra, son elegidas al azar a lo largo de cada kilómetro que 
compone la vía, con la finalidad de tener en cuenta una visión total de la vía. 
Se hace el recorrido de la unidad de muestra, verificando cada tipo de falla que se 
encuentra, midiendo sus dimensiones dependiendo de la clase de falla así como también 
su severidad. 
Una vez recolectada la información se procedió a procesarla para obtener la condición 
actual de la carretera. 
8.1.3 Tramo: Malingas – Las Salinas 
Al empezar el recorrido observamos una capa de material de fondo de canal, que ha 
formado una superficie rugosa, esto se debe a que el camino vecinal transcurre al 
margen izquierdo del canal “Malingas”. Esta situación se observa hasta el Kilómetro 11, 
en el cual el canal se desvía.  
Este material visiblemente se observa que es extraído del canal cada vez que se le hace 
un mantenimiento, y es esparcido a lo largo de este. Esto hace que el camino pierda el 
total de la forma de su sección transversal y ha permitido que el camino tenga una forma 
cóncava. 
Figura 0-1 Sección Transversal Inadecuada a lo largo del camino 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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El material que ha sido compactado por la misma acción del tráfico, muchas veces es 
lavado debido a las lluvias, y queda suelto, por lo que es frecuente encontrar perdida de 
agregado a lo largo del mismo. Otro punto por el cual se ha visto afectado el camino es 
que carece completamente de un drenaje adecuado que por las condiciones 
climatológicas de la zona es necesario. Esto hace que el agua se empoze en las épocas 
de lluvia, dificultando el libre tránsito. 
Al ser colocada de manera irregular esta capa de material de canal, provoca que en el 
camino se forme constantemente baches, debido a la acción del tráfico pesado, que se 
incrementa en los meses de Noviembre a Marzo, en donde a su vez comienzan las 
lluvias más fuertes. La conjunción de estos factores hace que queden diversos tipos de 
falla como los ya antes mencionados de huecos y ahuellamiento. 
Figura 0-2 Presencia de ahuellamiento 
 




Figura 0-3 Ahuellamiento de un grado severo 
 
Fuente: Fotografía tomada en campo 
Figura 0-4 Ahuellamiento de un grado severo. 
 
 Fuente: Fotografía tomada en campo 
El continuo tránsito de vehículos en épocas secas, provoca un desgaste mayor de la 
superficie de la carretera, provocando que el agregado quede suelto. Esta situación 
provoca que se genere polvo durante el paso de los vehículos. Dicha situación se 
presenta en todo el camino, incrementándose en el tramo La Salinas – Convento. 




Fuente: Fotografía tomada en campo 
8.1.4 Tramo: Salinas – Convento 
Este tramo de la carretera presenta pésimas condiciones. El tramo en su totalidad 
presenta una sección inadecuada y variante. En tramos se presenta abultamiento en un 
lado del carril, esto se debe al tipo de tránsito que soporta la vía, donde la mayoría es 
motos lineales, que solo transitan por la zona y lo hacen por la zona que ven más 
favorable para el recorrido. La falta de un drenaje adecuado acentúa los problemas 
originados durante épocas de lluvia.  
Figura 0-6 Sección Transversal inadecuada. Falta de drenaje 
 
Fuente: Fotografía tomada en campo 
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El ancho de la vía oscila entre los 2.70m hasta los 3.8m esto se debe al descuido en 
labores de mantenimiento del camino. La maleza y la vegetación han invadido gran 
parte del camino en algunos tramos, haciendo que sea usual encontrarse con algún 
animal de corral en medio de la vía. 
Figura 0-7 Invasión de animales en la vía. 
 
Fuente: Fotografía tomada en campo 
Figura 0-8 Tramos con anchos de vías menores a los 3 metros. 
 
Fuente: Fotografía tomada en campo 




Fuente: Fotografía tomada en campo 
A partir de Las Salinas, el camino cruza varias quebradas de diversas magnitudes, y que 
no presentan una obra de arte que facilite su tránsito, las condiciones en las que se 
encuentran estos cruces es pésimo, la situación se agrava en épocas de lluvia, en las 
cuales se hace intransitable el recorrido. 
Figura 0-10 Quebradas y quebradillas sin protección, en épocas de crecidas queda 
imposibilitado el libre tránsito. 
 
Fuente: Fotografía tomada en campo 




Fuente: Fotografía tomada en campo 
Figura 0-12 Falta de obras de arte en cruce de quebradas, aumenta la pérdida en mermas 
de carga y costos de operación vehicular. 
  
Fuente: Fotografía tomada en campo 
Recurrente era el hecho de observar fallas en la superficie del camino, debido a la 
condición en las cuales queda tras la época en las que ocurren las lluvias. Mayormente 
los surcos provocados por el tránsito de motos lineales, y moto taxis; y de algún 
vehículo de mayor magnitud que llegue a recorrer la zona. 




Fuente: Fotografía tomada en campo 
Figura 0-14 Presencia de Baches 
 
Fuente: Fotografía tomada en campo 
8.1.5 Resultados 
En el siguiente grafico se presentan los resultados obtenidos en la evaluación de la 
condición del camino bajo la metodología URCI: 




Fuente: Elaboración Propia 
Del gráfico apreciamos que la mayoría de los resultados se encuentran en el rango de 25 
a 40, el valor resultante de URCI para el tramo Malingas – Las Salinas es de 35, y el 
valor de URCI para el tramo Las Salinas – Convento es 39; que nos dan una 
clasificación de condición Pobre según el grafico URCI mostrado a continuación: 
Figura 0-16 Escala de URCI y clasificación de condiciones 
 
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management. 
También se identificaron los tipos de daño que están presentes a lo largo de la vía y se 












































































































































































Condición del camino - URCI
Tramo: Las Salinas - Convento
35




Figura 0-17 Tipos de Daño en la Vía 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De este grafico se aprecia que la vía presenta los tipos de daño: sección transversal 
impropia, drenaje inadecuado y exceso de polvo en toda su longitud. Esto debido al 
bombeo insuficiente, inadecuado drenaje al borde del camino que causa el 
estancamiento del agua; el polvo es común en este tipo de vías. 
Seguido de los daños: baches, ahuellamiento y pérdida de agregados que se presentan 
casi en el 60% de toda la longitud debido principalmente a la falta de mantenimiento de 
la vía. 
Y por último el daño de ondulaciones o encalaminado que se presenta en el 10% de la 
vía. 
Para la elección de las unidades de muestra se tomó 2 por Kilómetro, y la ubicación de 
estas se presenta en el siguiente cuadro junto con los resultados obtenidos de las 
evaluaciones del camino: 
Las ubicaciones de estas unidades de las muestras fueron tomadas a su vez mediante un 
sistema de georeferencia, haciendo uso de un navegador GPS. Aquí el detalle de sus 











































Daños en la Ruta R-22 según tipo
436 
 
Tabla 0-1 Unidades de Muestra 
UNIDAD DE 
MUESTRA 
NORTE ESTE URCI CLASIFICACION 
UM 1 9452579 582887 27 Pobre 
UM 2 9452764 583330 44 Justa 
UM 3 9453033 583586 47 Justa 
UM 4 9453236 584200 42 Justa 
UM 5 9453463 584266 53 Justa 
UM 6 9453620 584518 34 Pobre 
UM 7 9454096 585007 34 Pobre 
UM 8 9454356 585229 22 Muy pobre 
UM 9 9454492 585992 30 Pobre 
UM 10 9454743 586524 30 Pobre 
UM 11 9454896 586998 44 Justa 
UM 12 9454688 587152 29 Pobre 
UM 13 9454718 587464 50 Justa 
UM 14 9454729 587687 28 Pobre 
UM 15 9454833 587949 38 Pobre 
UM 16 9454897 588139 47 Justa 
UM 17 9454933 588274 30 Pobre 
UM 18 9455057 588394 39 Pobre 
UM 19 9455148 588575 40 Justa 
UM 20 9455421 588734 24 Muy pobre 
UM 21 9455569 589014 13 Muy pobre 
UM 22 9455989 588952 32 Muy pobre 
UM 23 9456307 589121 28 Pobre 
UM 24 9456699 589322 30 Pobre 
UM 25 9456931 589279 36 Pobre 
UM 26 9457147 589420 57 Buena 
UM 27 9457472 589318 42 Justa 
UM 28 9457054 589891 41 Justa 
UM 29 9456877 590331 36 Pobre 
UM 30 9456817 590566 51 Justa 
UM 31 9456659 590966 38 Pobre 
UM 32 9456664 591590 20 Muy pobre 
UM 33 9456390 592201 34 Pobre 
UM 34 9456023 592195 29 Pobre 
UM 35 9455317 592399 47 Justa 
UM 36 9454537 592525 36 Pobre 
UM 37 9454251 592767 39 Pobre 
UM 38 9453875 593165 44 Justa 
UM 39 9453112 593391 42 Justa 
UM 40 9453100 593611 38 Pobre 
UM 41 9452891 593868 40 Justa 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La evaluación de cada una de las unidades de muestra se detalla en las hojas de 




Separando las unidades de muestra por tramos descritos en el informe principal se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
TRAMO I : Malingas – Monteverde Alto 
URCI  : 35 
CONDICION : POBRE O MALA  
TRAMO II : Monteverde Alto – Convento 
URCI  : 39 
CONDICION : POBRE O MALA 
En general, el camino se encuentra en una condición POBRE O MALA, y su 
intervención es justificada, debiéndose elevar el estándar de la superficie de rodadura y 
respetar el ciclo de mantenimientos detallados para su conservación  con la finalidad de 
mantener una condición óptima. 
8.1.7  Reconocimiento general de la Ruta R22 
RECONOCIMIENTO DE LA CARRETERA: R- 22  MALINGAS –  PUEBLO LIBRE – 





RECONOCIMIENTO DE LA CARRETERA: R- 22  MALINGAS –  PUEBLO LIBRE – 
MONTEVERDE BAJO – MONTEVERDE ALTO –  SALINAS – CONVENTO  (TAMBOGRANDE - 
PIURA) 
REPORTE  DE RECONOCIMIENTO DEL CAMINO 
Tramo I: MALINGAS – MONTEVERDE ALTO 
FECHA: 
    Setiembre de 2012 
PARA:  





     Piura 
Escala: 
Gráfica 
Carta del IGN: 
Las Lomas J631 
Nº de ruta: 
R - 22 
SECCION I – INFORMACION GENERAL DE CAMINOS 
Referencia del camino: Marcación de caminos: 
 
No existe marcación en la ruta 
Longitud del Camino 
 
  11.13  Km. 
Desde: 





Anchura de la calzada 
             Desde 4 -  6.80 m. 
 Condiciones meteorológicas durante el reconocimiento: 
 
Clima templado, aprox. 28 ºC. 
Reconocimiento 
Fecha: 
           06 - 09- 2012 
Tiempo: 
30 min 
SECCION II – INFORMACION DETALLADA DEL CAMINO 
ALINEACION DRENAJE 
X Gradientes planos y curvas abiertas 
 
Cunetas adecuadas, bombeo/comba  con alcantarillas 
en buenas condiciones  Pendientes empinadas (excede 7%) 
 Curvas cerradas (radio menor de 30m) 
x 
Cunetas, bombeo/comba o alcantarillas inadecuadas, 
sus alcantarillas o cunetas están obstruidas o en otra 
forma averiadas o en mal estado. 
 Pendientes empinadas y curvas cerradas 
CIMIENTO 
 Material compacto estabilizado de buena 
calidad 
x 
Material desmoronadizo, mullido o movible fácilmente 
DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE 
LA SUPERFICIE ES 
 No tiene baches, protuberancias o rodadas 
que podrían disminuir la velocidad de los 
vehículos. 
x 
Tiene baches, protuberancia o rodadas hasta un límite 
que podrían disminuir la velocidad de los vehículos. 
TIPO DE SUPERFICIE 
 Hormigón  Macadam ligado con agua 
 Bituminoso  Grava 
 Ligeramente afirmado 
 
Suelo natural o estabilizado, arena arcillosa, concha, 
escoria, granito desintegrado u otro material 
seleccionado. 
 Ladrillo 
 Piedra x Otros: 
AL PARECER PRODUCTO DE LIMPIEZA DE CANAL  Piedra triturada o coral 
SECCION III – OBSTRUCCIONES 
Número 
de  serie 
Pormenores Referencia en el 
campo 
Observaciones 
 La vía discurre paralela al canal de   Verificar Marco legal para su 





REPORTE  DE RECONOCIMIENTO DEL CAMINO 
Tramo II: MONTEVERDE ALTO - CONVENTO 
FECHA: 
     Setiembre 2012 
PARA:  





     Piura 
Escala: 
Gráfica 
Carta del IGN: 
Las Lomas J631 
Nº de ruta: 
R - 22 
SECCION I – INFORMACION GENERAL DE CAMINOS 
Referencia del camino:  Marcación de caminos: 
 
 
Longitud del Camino 
 
 7.95 Km. 
Desde 
Sifón Canal Malingas 
Hasta 
Convento 
Anchura de la calzada 
             2.8 – 4.5 m  
 Condiciones meteorológicas durante el reconocimiento: 
 
Clima templado, aprox. 30 ºC. 
Reconocimiento 
Fecha: 
           06 - 09- 2012 
Tiempo: 
45 min 
SECCION II – INFORMACION DETALLADA DEL CAMINO 
ALINEACION DRENAJE 
 x Gradientes planos y curvas abiertas  Cunetas adecuadas, bombeo/comba  con alcantarillas 
en buenas condiciones   Pendientes empinadas (excede 7%) 
x Curvas cerradas (radio menor de 30m) 
x 
Cunetas, bombeo/comba o alcantarillas inadecuadas, 
sus alcantarillas o cunetas están obstruidas o en otra 
forma averiadas o en mal estado. 
 Pendientes empinadas y curvas cerradas 
CIMIENTO 
 Material compacto estabilizado de buena 
calidad 
x 
Material desmoronadizo, mullido o movible fácilmente 
DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE 
LA SUPERFICIE ES 
 No tiene baches, protuberancias o rodadas 
que podrían disminuir la velocidad de los 
vehículos. 
x 
Tiene baches, protuberancia o rodadas hasta un límite 
que podrían disminuir la velocidad de los vehículos. 
TIPO DE SUPERFICIE 
 Hormigón  Macadam ligado con agua 
 Bituminoso  Grava 
x Ligeramente afirmado 
 
Suelo natural o estabilizado, arena arcillosa, concha, 
escoria, granito desintegrado u otro material 
seleccionado. 
 Ladrillo 
 Piedra  Otros. 
 Piedra triturada o coral 
SECCION III – OBSTRUCCIONES 
Número 
de  serie 
Pormenores Referencia en el 
cuadrilátero 
Observaciones 
 La vía presenta zonas críticas, en   Falta de obras de arte y drenaje. 




8.1.8 Hoja de inspecciones de la Ruta R22 
 
1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4.6*60 = 276 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
157
POBRE277


















9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 




DENSIDAD            
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 
DEDUCIBLE                
d
10. OBSERVACIONES
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA










1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4.1*60 = 246 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 88
3 44 JUSTA
87 48.8 L 17
84 - M 4
85 0.4 M 3
81 24.4 H 27
82 48.8 H 37
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA





1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4.2*50 = 210 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 92
4 47 JUSTA
85 0.5 M 3
87 23.8 L 9
83 14.3 M 12
84 - M 4
81 23.8 H 27
82 47.6 H 37
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA





1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
5*50 = 250 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 90
3 42 JUSTA
83 48.0 M 30
84 - M 4
81 20.0 H 24
82 40.0 H 32
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 










HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
5.5*40 = 220 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 83
4 53 JUSTA
87 18.2 L 9
84 - M 4
86 18.2 L 19
81 18.2 H 22
82 36.4 H 29
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.7*50 = 185 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 106
4 34 POBRE
87 54.1 L 18
84 - M 4
86 10.8 L 14
81 27.0 H 30
82 54.1 H 40
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
6.2*40 = 248 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Pueblo Libre - Monteverde Bajo 23/09/2012
UM7 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 16.1 H 20
82 32.3 H 27
84 - M 4
85 12.5 M 29
85 8.1 H 38
86 4.8 L 8




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
6.2*40 = 248 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Pueblo Libre - Monteverde Bajo 23/09/2012
UM8 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 16.1 H 20
82 32.3 H 27
84 - M 4
85 2.0 M 6
85 41.5 H 75
86 16.1 L 18
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 150
5 22 MUY POBRE
448 
 
1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.4*60 = 204 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Pueblo Libre - Monteverde Bajo 23/09/2012
UM9 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 29.4 H 31
82 58.8 H 38
84 - M 4
85 1.0 M 3
86 58.8 M 34




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.4*60 = 204 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Pueblo Libre - Monteverde Bajo 23/09/2012
UM10 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 29.4 H 31
82 58.8 H 38
84 - M 4
85 8.8 H 40
86 5.9 L 8
87 29.4 L 13




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.6*60 = 216 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Pueblo Libre - Monteverde Bajo 23/09/2012
UM11 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 27.8 H 31
82 55.6 H 38
84 - M 4
85 0.5 M 2
87 27.8 L 13





1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.15*70 = 220.5 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Pueblo Libre - Monteverde Bajo 23/09/2012
UM12 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 31.7 H 33
82 63.5 H 38
83 4.5 M 4
84 - M 4
86 47.6 M 32
87 31.7 L 13





1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4.8*50 = 240 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Pueblo Libre - Monteverde Bajo 23/09/2012
UM13 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 20.8 H 25
82 41.7 H 32
84 - M 4
86 14.6 L 17




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4.3*50 = 215 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM14 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 23.3 H 27
82 46.5 H 35
84 - M 4
85 13.5 H 46
87 23.3 L 11




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.8*50 = 190 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM15 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 26.3 H 30
82 52.6 H 40
84 - M 4
85 13.2 L 17
86 13.2 L 16




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4.6*50 = 230 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM16 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 21.7 H 26
82 43.5 H 33
84 - M 4
85 7.8 M 20
87 21.7 L 10




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
5.1*50 = 255 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM17 RHP
TIPOS DE FALLA





9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 19.6 H 23
82 39.2 H 31
84 - M 4
85 21.6 H 55




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.2*70 = 224 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM18 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 31.3 H 33
82 62.5 H 38
84 - M 4
87 62.5 L 19




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.7*60 = 192 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM19 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 31.3 H 33
82 62.5 H 38
83 10.4 L 7
84 - M 4
85 16.7 L 21




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.6*60 = 216 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM20 RHP
TIPOS DE FALLA





9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 27.8 H 31
82 55.6 H 38
84 - M 4
84 15.7 H 50
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 123
3 24 MUY POBRE
460 
 
1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4.1*50 = 205 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Mont. Bajo - Mont. Alto 23/09/2012
UM21 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 24.4 H 27
82 48.8 H 37
84 - M 4
85 22.4 H 57
86 8.5 L 44
87 24.4 L 12
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 181
5 13 MUY POBRE
461 
 
1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
4*50 200 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Monteverde Alto - Salinas 23/09/2012
UM22 RHP
TIPOS DE FALLA





9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 
DEDUCIBLE                
d
10. OBSERVACIONES
50 100 14 13.5
81 25.0 H 28
82 50.0 H 38
84 - M 4
85 0.5 M 2
86 7.0 H 37
87 6.8 H 9




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.9*50 200 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Monteverde Alto - Salinas 23/09/2012
UM23 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 25.0 H 28
82 50.0 H 38
84 - M 4
85 11.0 H 43
87 25.0 L 12




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.45*60 207 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Monteverde Alto - Salinas 23/09/2012
UM24 RHP
TIPOS DE FALLA





9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 29.0 H 31
82 58.0 H 38
84 - M 4
85 15.5 H 49
87 7.2 M 7




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.2*70 224 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Monteverde Alto - Salinas 23/09/2012
UM25 RHP
TIPOS DE FALLA





9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 31.3 H 32
82 62.5 H 38
84 - M 4
86 20.1 H 28




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
5*50 250 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Monteverde Alto - Salinas 23/09/2012
UM26 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 20.0 H 24
82 40.0 H 32
84 - M 4
86 5.0 L 8




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3*70 210 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Monteverde Alto - Salinas 23/09/2012
UM27 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 33.3 H 34
82 66.7 H 38
84 - M 4
86 10.0 L 14




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
2.8*70 196 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Salinas - Convento 23/09/2012
UM28 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 35.7 H 35
82 71.4 H 38
84 - M 4
86 10.7 L 14




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
2.9*70 203 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Salinas - Convento 23/09/2012
UM29 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 34.5 H 34
82 69.0 H 38
84 - M 4
85 1.0 M 2
86 12.3 L 15
87 69.0 M 29




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.3*60 198 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
R -22 Salinas - Convento 23/09/2012
UM30 RHP
TIPOS DE FALLA






9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 




81 30.3 H 3
82 60.6 H 38
84 - M 4
86 27.3 M 29
87 30.3 L 13




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.1*60 186 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 108
4 38 POBRE
87 64.5 L 19
84 - M 4
86 8.1 M 14
81 32.3 H 33
82 64.5 H 38
15
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.3*60 198 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 168
6 20 MUY POBRE
87 30.3 L 13
85 7.1 H 36
86 7.6 M 13
84 - M 4
85 16.2 M 33
81 30.3 H 31
82 60.6 H 38
15
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
2.8*70 196 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 128
5 34 POBRE
86 8.4 H 27
87 35.7 L 15
84 - M 4
85 2.6 M 8
81 35.7 H 36
82 71.4 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.2*60 192 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 114
3 29 POBRE
85 6.8 H 37
84 - M 4
85 0.5 M 3
81 31.3 H 32
82 62.5 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3*60 180 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 76
2 47 JUSTA
84 - M 4
81 33.3 H 34
82 66.7 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 










HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA





1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3*60 180 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 102
3 36 POBRE
84 - M 4
87 31.1 H 27
81 33.3 H 33
82 66.7 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 










HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
2.9*60 174 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 96
3 39 POBRE
87 34.5 L. 15
84 - M 4
85 2.3 L. 4
81 34.5 H 35
82 69.0 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.2*60 192 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 88
3 44 JUSTA
84 - M 4
87 31.3 L 13
81 31.3 H 33
82 62.5 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.3*60 192 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 94
3 42 JUSTA
84 - M 4
87 62.5 L 19
81 31.3 H 33
82 62.5 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3*60 180 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 107
4 38 POBRE
87 66.7 L 19
84 - M 4
86 6.7 M 13
81 33.3 H 33
82 66.7 H 38
12
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA






1.- RUTA 2.- TRAM O 3.- FECHA
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5.- AREA DE M UESTRA 6.- ING. GESTION CAM INOS RURALES
3.2*60 186 m2
7.- CROQUIS
81.- SECCION TRANSVERSAL IM PROPIA (m)
82.- DRENAJE INADECUADO
83.- ONDULACIONES (m2)
84.- EXCESO DE POLVO
85.- BACHES (Numero)
86.- SURCOS DE RUEDAS (m2)
87.- PERDIDA DE AGREGADOS (m)




f. q= g. URCI h. CLASIFICACION
e.- VALOR TOTAL DEDUCIBLE 94
3 40 JUSTA
84 - M 4
87 64.5 L 19
81 32.3 H 33
82 64.5 H 38
9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIM ENTO)
TIPO DE 
FALLA               
a
DENSIDAD                
b
SEVERIDAD             
c
VALOR 











HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA




8.2 Estudio de tráfico 
8.2.1 Generalidades 
La evaluación económica y ambiental de un camino requiere de parámetros esenciales 
sobre las características del transporte en el área de influencia del proyecto vial. Estos 
indicadores se refieren a la cantidad y composición de los vehículos que transitarán por 
dicha vía en los periodos de diseño definidos. Por ello, los estudios de tráfico son 
fundamentales para determinación de la factibilidad de cualquier proyecto vial. 
En el presente capitulo, se describe el Estudio de tráfico en el ámbito de influencia de la 
vía R – 22, que forma parte de la Red Vecinal del Distrito de Piura, que integra los 
centros poblados de Malingas, Pueblo Libre, Monteverde Bajo, Monteverde Alto, La 
Salinas, Conventos y sirve a su vez como una vía colectora rural para otros centros 
poblados. 
8.2.2 Oferta del transporte 
La oferta de transporte ha sido analizada tomando en cuenta las características de los 
servicios de transporte de pasajeros y de carga en las zonas conectadas por la carretera, 
de acuerdo a las observaciones de las visitas de campo y a las conversaciones con 
autoridades del lugar. 
Vía en Estudio y Estructura de la red Vial 
El Camino Vecinal R-22, materia de este estudio, forma parte de la Red Vial Vecinal 
del Distrito de Tambogrande, Provincia de Piura, Departamento de Piura. 
Para acceder a ella se puede hacer tomando la Carretera Panamericana Norte (ruta 
01NL) en la dirección Sullana – Tambogrande, hasta llegar al cruce con la PI-107 y 
siguiendo en dirección hacia Chulucanas, está el poblado de Malingas, en el cual inicia 
el Camino Vecinal R-22. 
También se puede acceder siguiendo la vía PE-1NJ que sale de Piura, hasta llegar al 
cruce con la PI-107 y seguir en dirección a Tambogrande hasta llegar a Malingas. 
Es necesario que la red vial considerada para propósitos del Estudio del Tráfico incluya 
no solo a los tramos objeto del estudio sino también a las rutas que directa o 
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indirectamente tienen efecto en la atracción de la demanda para los viajes dentro del 
área de influencia. Por ello, la red vial en la que se enmarcará posteriormente la 
asignación de la demanda de transporte incluye a las siguientes rutas: 
PE - 1NL que viene de Sullana hacia la frontera con el Ecuador. 
PI – 107 que viene de Chulucanas hacia Tambogrande. 
Estas rutas son consideradas como parte de la red vial ya que el tráfico de nuestra ruta 
alimenta los volúmenes de tráfico de la Red Vial Departamental y Nacional 
Respectivamente. Toda esta red vial se muestra gráficamente en la Figura 1.1. 
Figura 0-18 Red Vial involucrada en el Proyecto de la carretera R-22 
 
Fuente: Mapa Vial de Piura 
Ejecutados en dos puntos de la red del área de Influencia de la vía del Proyecto, los 
censos han tenido una duración de 07 días. Estos han sido realizados durante las 24 
horas cada día. Se seleccionaron 2 estaciones para la toma de datos de los conteos 
vehiculares. El cuadro que sigue presenta la información de su ubicación y otros datos 
generales de interés. 
Tabla 0-2 Estaciones de censos de clasificación de vehículos 
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Malingas – Mont. 
Alto Mont. Alto - 
Malingas 
7 17/09/2012 23/09/2012 
0:00 - 
24:00   
0:00 - 
24:00 







7 17/09/2012 23/09/2012 
0:00 - 
24:00   
0:00 - 
24:00 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 0-19 Esquema de Ubicación de Estaciones de Conteo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Para la ejecución de los censos, se realizó un reconocimiento previo de la zona el día 06 
de Setiembre del 2012, fecha en la cual se efectúo un conteo vehicular en movimiento 
obteniéndose una estimación de los tramos homogéneos para ubicar las estaciones de 
conteo. En función a ello se determinó la necesidad de contabilizar el transporte 
motorizado y no motorizado de acuerdo al siguiente detalle: 






Carretas de Tracción Animal 
Transporte Motorizado: 




Camioneta Pick Up 
Camioneta Rural 
Micro 
Bus 2E y 3E 
Camión 2E, 3E y 4E 
Semitrailers (2S1,2S2, 2S3, 3S1, 3S2 y 3S3) 
Trailer (2T2, 2T3, 3T2, 3T3) 
El procesamiento del conteo realizado los siete días en las dos estaciones designadas, se 
presenta a continuación: 
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Tabla 0-3 Estudio de Tráfico Estación Pueblo Libre – Resumen 
Fuente: Elaboración Propia 
CARRETERA R -22
SENTIDO AMBOS SENTIDOS E-01
UBICACIÓN PUEBLO LIBRE
H OR A MICRO
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
D IA GR A .
VEH
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
05-06 0 0 1 0 3 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
06-07 0 0 2 2 7 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14
07-08 0 0 5 2 13 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 24
08-09 1 1 12 3 24 1 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 48 48
09-10 3 1 20 2 38 2 4 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 74
10-11 5 1 19 3 43 1 6 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81 81
11-12 4 1 20 1 49 3 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 86 86
12-13 4 1 16 3 50 1 6 0 0 0 0 4 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 91 91
13-14 4 1 20 4 50 2 4 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 90 90
14-15 5 1 22 4 61 1 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 103
15-16 7 1 20 2 47 0 7 0 0 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 90 90
16-17 5 1 19 1 61 1 7 0 0 0 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 100 100
17-18 11 1 19 2 75 2 7 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 121 121
18-19 10 1 9 1 54 1 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 85
19-20 8 0 7 1 38 1 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 61
20-21 5 0 6 1 35 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 51
21-22 3 0 2 0 15 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 22
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 75.0 11.0 219.0 32.0 663.0 19.0 73.0 2.0 0.0 0.0 0.0 40.0 4.0 2.0 3.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 2.0 1,149 1,149
% 6.5 1.0 19.1 2.8 57.7 1.7 6.4 0.2 0.0 0.0 0.0 3.5 0.3 0.2 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 100.00 100.00
55.00
0.00 0.00 72.73 7.27 3.64 5.45 0.00 1.82 0.00 0.00 1.82 3.64 3.64 100.00 0.00




CODIGO DE LA ESTACION
FECHA
Ingreso a Pueblo Libre




C A R R E
T A  D E 
T IR O
M OT O 
T A XI
M OT O 
F UR GON
M OT O
B IC IC LE
T A
BUS CAMION SEMI TRAYLER
PORC.        
%
C A M ION ET A S
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Figura 0-20 Flujo Vehicular Horario y Composición del Tráfico Vehicular – Estación Pueblo Libre 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 






























































































Tabla 0-4 Conteo Vehicular, Estación Pueblo Libre, día: Lunes 
 













04-05 1 1 0%
05-06 1 3 1 5 0%
06-07 1 1 6 1 1 1 11 1%
07-08 5 1 13 1 2 22 2%
08-09 11 3 19 1 4 38 4%
09-10 1 14 2 25 1 2 45 4%
10-11 4 17 1 29 6 2 59 6%
11-12 3 1 21 49 3 3 3 83 8%
12-13 3 14 3 46 1 5 4 76 7%
13-14 3 19 3 40 1 4 4 74 7%
14-15 4 1 20 5 65 2 3 100 9%
15-16 6 21 2 38 9 5 81 8%
16-17 6 1 18 58 7 2 92 9%
17-18 13 1 13 3 84 1 7 2 124 12%
18-19 11 11 59 7 1 89 8%
19-20 9 8 1 46 1 7 72 7%
20-21 5 9 1 38 4 57 5%
21-22 3 3 22 2 30 3%
22-23 0 0%
23-24 0 0%
TOTAL 70 5 206 26 640 8 68 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1059 100%
% 7% 0% 19% 2% 60% 1% 6% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
TOTAL





















CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
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Tabla 0-5 Conteo Vehicular, Estación Pueblo Libre, día: Martes 
 













04-05 1 1 0%
05-06 2 3 1 2 1 9 1%
06-07 1 1 6 1 1 1 11 1%
07-08 5 1 13 1 3 23 2%
08-09 1 11 3 19 1 2 37 3%
09-10 1 14 2 25 1 3 46 4%
10-11 4 1 17 1 29 6 2 60 6%
11-12 3 21 49 3 3 2 81 8%
12-13 3 1 14 3 46 1 5 3 1 77 7%
13-14 3 19 3 40 1 4 5 75 7%
14-15 4 1 20 5 65 2 3 100 9%
15-16 6 21 2 38 9 4 80 7%
16-17 6 1 18 58 7 5 95 9%
17-18 13 1 13 3 84 1 7 4 126 12%
18-19 11 11 59 1 6 2 90 8%
19-20 7 7 2 45 1 5 67 6%
20-21 4 9 1 44 5 63 6%
21-22 3 3 22 2 30 3%
22-23 0 0%
23-24 0 0%
TOTAL 67 7 206 27 645 10 68 0 0 0 0 40 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1071 100%
% 6% 1% 19% 3% 60% 1% 6% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
CONTEOS VEHICULARES
%
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
Tramo INGRESO A PUEBLO LIBRE
Cod Estacion AMBOS SENTIDOS
Estacion Martes 18-sep-12
CAMIONETAS












Tabla 0-6 Conteo Vehicular, Estación Pueblo Libre, día: Miércoles 
 













04-05 1 1 0%
05-06 1 3 1 5 1%
06-07 1 1 16 1 1 1 21 2%
07-08 5 1 23 1 2 32 4%
08-09 2 15 39 1 3 1 1 62 7%
09-10 3 16 41 2 4 5 71 8%
10-11 2 1 6 6 53 1 4 1 2 76 9%
11-12 1 8 2 33 2 2 48 6%
12-13 2 10 59 1 4 1 1 78 9%
13-14 1 1 16 1 46 3 5 5 1 79 9%
14-15 9 1 15 3 52 1 4 7 92 11%
15-16 7 1 12 2 39 4 6 1 1 73 9%
16-17 2 5 54 5 4 70 8%
17-18 2 3 40 2 6 53 6%
18-19 1 2 32 1 3 39 5%
19-20 1 4 15 2 1 23 3%




TOTAL 32 5 119 16 567 10 44 2 0 0 0 47 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 846 100%





CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
INGRESO A PUEBLO LIBRETramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO
Cod Estacion E-01











Tabla 0-7 Conteo Vehicular, Estación Pueblo Libre, día: Jueves 
 













04-05 1 1 0%
05-06 1 3 4 0%
06-07 1 1 6 1 1 1 11 1%
07-08 5 1 13 1 2 22 2%
08-09 11 3 19 1 1 1 36 3%
09-10 14 2 25 1 2 44 4%
10-11 4 17 1 29 6 2 59 6%
11-12 3 21 49 3 3 4 1 84 8%
12-13 3 14 3 46 1 5 5 77 7%
13-14 3 19 3 40 1 4 4 74 7%
14-15 4 20 5 65 2 7 103 10%
15-16 6 21 2 38 9 6 82 8%
16-17 6 1 18 58 7 4 94 9%
17-18 13 1 13 3 84 1 7 2 124 12%
18-19 11 11 59 7 1 89 8%
19-20 9 8 1 46 1 7 72 7%
20-21 5 9 1 38 4 57 5%
21-22 3 3 22 2 30 3%
22-23 0 0%
23-24 0 0%
TOTAL 70 2 206 26 640 8 68 0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1063 100%




CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO
Cod Estacion E-01
INGRESO A PUEBLO LIBRE
AMBOS SENTIDOS
BUS










Tabla 0-8 Conteo Vehicular, Estación Pueblo Libre, día: Viernes 
 













04-05 1 1 0%
05-06 1 2 1 1 5 0%
06-07 2 1 5 1 9 1%
07-08 3 2 10 1 1 1 18 2%
08-09 13 3 25 1 1 43 4%
09-10 2 18 1 31 6 2 60 6%
10-11 5 1 23 1 29 5 1 65 6%
11-12 3 1 15 3 53 3 6 4 88 9%
12-13 4 21 3 43 1 5 2 79 8%
13-14 2 1 20 5 59 1 3 5 96 9%
14-15 3 21 2 42 8 6 82 8%
15-16 6 18 58 7 5 94 9%
16-17 6 1 13 3 84 7 3 117 11%
17-18 13 1 13 59 1 7 3 97 9%
18-19 9 8 1 46 7 2 73 7%
19-20 8 8 1 38 1 4 60 6%
20-21 6 4 22 2 34 3%
21-22 3 3 0%
22-23 0 0%
23-24 0 0%
TOTAL 68 7 201 26 606 8 72 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1024 100%
% 7% 1% 20% 3% 59% 1% 7% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
CONTEOS VEHICULARES
%
INGRESO A PUEBLO LIBRE
AMBOS SENTIDOS
Viernes 21-sep-12
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTALMoto
Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO
Cod Estacion E-01










Tabla 0-9 Conteo Vehicular, Estación Pueblo Libre, día: Sábado 
 














05-06 1 2 1 1 2 7 1%
06-07 1 2 4 1 1 9 1%
07-08 3 1 6 1 2 13 1%
08-09 11 3 19 2 3 38 4%
09-10 14 2 26 4 1 47 5%
10-11 4 16 1 27 1 4 2 55 6%
11-12 3 20 47 2 5 2 1 80 8%
12-13 4 14 3 45 4 5 1 76 8%
13-14 1 16 3 39 3 3 4 69 7%
14-15 4 18 5 52 3 4 86 9%
15-16 6 20 2 35 7 2 72 8%
16-17 6 1 18 55 6 2 88 9%
17-18 14 1 13 3 83 1 7 1 123 13%
18-19 10 7 58 4 1 80 8%
19-20 8 4 1 23 1 2 39 4%
20-21 5 1 1 38 3 48 5%
21-22 3 2 15 1 21 2%
22-23 0 0%
23-24 0 0%
TOTAL 68 2 179 27 574 9 58 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 951 100%













Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO INGRESO A PUEBLO LIBRE




Tabla 0-10 Conteo Vehicular, Estación Pueblo Libre, día: Domingo 
 















06-07 1 1 6 1 1 1 11 1%
07-08 5 1 13 1 1 21 2%
08-09 11 3 22 1 1 38 4%
09-10 17 48 4 89 6 7 3 1 175 18%
10-11 6 37 5 100 2 6 1 157 17%
11-12 8 33 1 61 1 4 1 109 11%
12-13 4 1 23 61 2 9 2 1 3 2 2 110 12%
13-14 10 31 4 81 2 4 1 133 14%
14-15 7 34 2 85 3 3 2 136 14%
15-16 10 22 1 77 4 114 12%
16-17 2 39 59 1 4 1 2 1 109 11%
17-18 7 65 87 3 7 1 170 18%
18-19 11 1 11 60 3 15 101 11%
19-20 9 8 1 50 7 75 8%
20-21 5 9 1 42 8 65 7%
21-22 3 3 20 3 29 3%
22-23 0 0%
23-24 0 0%
TOTAL 99 2 380 24 913 24 84 0 0 0 0 14 4 0 5 0 0 0 0 0 2 2 1553 163%
% 10% 0% 40% 3% 96% 3% 9% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 163%
CONTEOS VEHICULARES
TOTAL %Auto
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER








Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO INGRESO A PUEBLO LIBRE
Cod Estacion E-01 AMBOS SENTIDOS
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Tabla 0-11 Estudio de Tráfico Estación Las Salinas - Resumen 
Fuente: Elaboración Propia 
CARRETERA R -22
SENTIDO AMBOS SENTIDOS E-02
UBICACIÓN LAS SALINAS
H OR A MICRO
P IC KUP
R UR A L 
C o mbi
2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
D IA GR A .
VEH
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07-08 1 0 3 1 10 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 17
08-09 1 1 3 1 13 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 23
09-10 1 1 2 1 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
10-11 1 1 2 2 4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13
11-12 2 1 2 1 6 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14
12-13 2 1 1 1 5 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12
13-14 4 0 2 0 14 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 23
14-15 4 1 2 1 11 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 22
15-16 1 1 2 1 6 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13
16-17 2 0 1 1 6 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12
17-18 1 1 2 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
18-19 1 1 2 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8
19-20 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 21 9 25 11 85 3 15 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 178
% 11.8 5.1 14.0 6.2 47.8 1.7 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00
9.00
0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
FUENTE: Estudio elaborado por el consultor. 2012
PORC.        
%
C A M ION ET A S BUS CAMION SEMI TRAYLER
B IC IC LE
T A
ESTUDIO DE TRAFICO
C A R R E
T A  D E 
T IR O
M OT O 
T A XI




CODIGO DE LA ESTACION
FECHA
Las Salinas







Figura 0-21 Flujo Vehicular Horario y Composición del Tráfico Vehicular – Estación Las Salinas 
 
 























































































Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 0-12 Conteo Vehicular, Estación Las Salinas, día: Lunes 
 













07-08 2 1 12 1 16 12%
08-09 2 1 1 16 2 22 16%
09-10 3 3 1 1 8 6%
10-11 1 2 3 6 4%
11-12 2 1 4 7 5%
12-13 1 1 3 1 6 4%
13-14 3 1 15 1 20 14%
14-15 5 1 2 11 2 2 23 17%
15-16 1 1 4 1 7 5%
16-17 1 6 1 8 6%
17-18 2 1 2 2 1 8 6%






TOTAL 18 4 16 4 83 0 6 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 100%














MONTEVERDE ALTO - CONVENTO
E-02










Tabla 0-13 Conteo Vehicular, Estación Las Salinas, día: Martes 
  
















07-08 1 1 12 14 10%
08-09 1 1 14 2 18 13%
09-10 2 3 3 1 1 10 7%
10-11 1 2 2 5 4%
11-12 1 2 1 3 1 2 10 7%
12-13 3 2 1 1 7 5%
13-14 2 3 15 2 22 16%
14-15 1 2 12 1 2 18 13%
15-16 1 1 1 4 7 5%
16-17 2 1 6 1 1 11 8%
17-18 1 1 2 1 5 4%






TOTAL 13 5 18 3 78 1 8 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 100%





MONTEVERDE ALTO - CONVENTO







CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL
Tramo LAS SALINAS





Tabla 0-14 Conteo Vehicular, Estación Las Salinas, día: Miércoles 
 
















07-08 1 2 13 16 11%
08-09 2 3 1 17 1 2 26 18%
09-10 2 1 1 3 1 8 6%
10-11 2 1 2 5 4%
11-12 1 1 5 1 1 9 6%
12-13 1 3 2 6 4%
13-14 3 3 14 1 2 23 16%
14-15 4 3 12 1 20 14%
15-16 1 2 8 1 12 8%
16-17 2 1 2 2 7 5%
17-18 1 1 1 6 9 6%
18-19 0 0%





TOTAL 16 4 20 2 85 1 8 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 100%













Tramo MONTEVERDE ALTO - CONVENTO LAS SALINAS
AMBOS SENTIDOS
Miercoles 19-sep-12





Tabla 0-15 Conteo Vehicular, Estación Las Salinas, día: Jueves 
 
















07-08 3 1 11 2 17 11%
08-09 1 3 16 1 1 2 24 16%
09-10 3 1 3 1 8 5%
10-11 1 1 2 4 8 5%
11-12 2 1 4 2 9 6%
12-13 1 1 5 1 8 5%
13-14 2 3 15 1 21 14%
14-15 4 1 2 14 21 14%
15-16 1 2 4 1 8 5%
16-17 2 1 6 1 10 7%
17-18 1 1 5 7 5%






TOTAL 16 5 20 4 91 1 7 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 100%













Tramo MONTEVERDE ALTO - CONVENTO
Cod Estacion E-02
jueves 20-sep-12





Tabla 0-16 Conteo Vehicular, Estación Las Salinas, día: Viernes 
 
















07-08 3 1 14 2 20 12%
08-09 4 16 3 1 24 15%
09-10 1 2 1 1 5 3%
10-11 1 2 1 2 3 9 5%
11-12 1 1 2 8 1 2 15 9%
12-13 2 1 7 1 11 7%
13-14 4 3 15 1 1 24 15%
14-15 3 2 12 2 19 12%
15-16 1 1 2 10 14 8%
16-17 3 7 1 11 7%
17-18 1 2 4 7 4%






TOTAL 18 5 22 3 100 0 11 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 100%




















Tabla 0-17 Conteo Vehicular, Estación Las Salinas, día: Sábado 
 
















07-08 4 5 2 11 10%
08-09 3 6 2 11 10%
09-10 1 2 2 3 8 7%
10-11 1 1 2 1 5 1 11 10%
11-12 2 1 1 1 1 6 6%
12-13 1 6 7 6%
13-14 4 12 2 2 20 18%
14-15 5 1 3 1 1 11 10%
15-16 1 2 2 1 6 6%
16-17 1 1 1 2 2 7 6%
17-18 1 1 1 3 3%






TOTAL 16 4 19 3 49 1 11 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 100%
% 15% 4% 17% 3% 45% 1% 10% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
CONTEOS VEHICULARES
Tramo MONTEVERDE ALTO - CONVENTO LAS SALINAS
Cod Estacion E-02 AMBOS SENTIDOS














Tabla 0-18 Conteo Vehicular, Estación Las Salinas, día: Domingo 
 
















07-08 4 3 1 8 7%
08-09 2 4 2 2 2 12 11%
09-10 1 1 1 4 7 6%
10-11 1 3 2 6 1 1 1 15 14%
11-12 1 2 12 15 14%
12-13 2 1 2 7 3 15 14%
13-14 4 1 11 1 2 19 17%
14-15 5 1 1 8 1 16 15%
15-16 1 1 9 2 1 14 13%
16-17 3 1 7 11 10%







TOTAL 19 4 21 4 75 3 9 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 130%
% 17% 4% 19% 4% 69% 3% 8% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 130%
CONTEOS VEHICULARES
Tramo MONTEVERDE ALTO - CONVENTO LAS SALINAS
Cod Estacion E-02 AMBOS SENTIDOS













8.2.3 Volumen y clasificación vehicular 
Los resultados del procesamiento de los censos de clasificación tomadas en las 
estaciones se muestran a continuación: 
Tabla 0-19 Tráfico en Estaciones de Conteo 
TIPO DE TRAFICO E-1 E-2 
NO MOTORIZADO 
  Bicicleta 75 21 
Carreta de Tracción Animal 11 9 
MOTORIZADO 
  Vehículos Menores 
  Motocicleta  Lineal 663 85 
Moto Car 219 25 
Moto Furgón 32 11 
Vehículos Livianos 
  Autos 19 3 
Camioneta Pick Up 73 15 
Camioneta Rural 2 - 
Vehículos pesados (>1.5 Ton) 
  Camión 2E 41 9 
Camión 3E 3 - 
Camión 4E 1 - 
Semi Tráiler 2S1 / 2S2 3 - 
Semi Tráiler 3S1 / 3S2 1 - 
Tráiler 2T3 1 - 
Tráiler 3T2 2 - 
Tráiler 3T3 2 - 
Fuente: Estudio realizado por grupo de Tesis - Setiembre 2012 
8.2.4 Conversión de tráfico no motorizado y vehículos menores a 
vehículos equivalentes (autos) 
La región de Piura y otras regiones del norte del Perú, tienen la característica en cuanto 
a los medios de transporte de emplear en altos volúmenes el transporte no motorizado 
de vehículos menores tal como demuestran en este estudio, se presenta unas gráficas a 
continuación: 
Figura 0-22 Resultados del estudio de tráfico – Estación Pueblo Libre discriminados por 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 0-23 Resultados del estudio de tráfico – Estación Las Salinas discriminados por 
tipo en % 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como podemos observar, necesitamos convertir el tráfico de vehículos menores y no 
motorizados a un equivalente de vehículos livianos; con la finalidad de poder realizar 
una evaluación adecuada tanto para el diseño geométrico o estándar de sección 
transversal; como para la evaluación económica; por esta razón, necesitamos tener un 
factor de conversión y emplearemos como referencia el Manual denominado “New 
Economicant Guide” del DFDI que es el siguiente cuadro: 

















Estación Pueblo Libre Bicicleta










Semi Trayler 2S1 / 2S2



























Carreta acémila 0.4 
TRAFICO MOTORIZADO 
 
Moto Lineal 0.47 
Motocar 0.63 
Moto Furgón 0.63 
Autos 1 
Camionetas 1.56 





Fuente: DFDI, New economist guide, para conversión a autos.  
Banco Mundial Paper N°496, Design and Appraisal of Rural Transport Infraestructure, 
para conversion a camionetas. 
Con estos factores efectuaremos la conversión obteniendo los siguientes resultados: 
Tabla 0-21 Conversión de Vehículos 
 FC 
PUEBLO LIBRE SALINAS 
TRAFICO NO 
MOTORIZADO 
IMD IMDE IMD IMDE 
Bicicleta 0.34 75 26 21 8 
Carreta acémila 0.4 11 5 7 3 
TRAFICO MOTORIZADO 
 
Moto Lineal 0.47 663 312 85 40 
Motocar 0.63 219 138 25 16 





Fuente: Elaboración Propia 
Es decir; a los autos contabilizados en el estudio de tráfico debemos sumarle esta 
cantidad equivalente con lo que tendríamos el siguiente Cuadro de Tráfico: 
Tabla 0-22 Resumen IMD Final 





Carreta de Tracción Animal 
MOTORIZADO 
Vehículos Menores 







Autos 521 72 
Camioneta Pick Up 73 15 
Camioneta Rural 2 - 
Vehículos pesados (>1.5 Ton) 
  
Camión 2E 40 9 
Camión 3E 3 - 
Camión 4E 1 - 
Semi Tráiler 2S1 / 2S2 3 - 
Semi Tráiler 3S1 / 3S2 1 - 
Tráiler 2T3 1 - 
Tráiler 3T2 2 - 
Tráiler 3T3 2 - 
IMD 649 96 
Fuente: Elaboración Propia 
8.2.5 Factores de Corrección a IMDA 
Los volúmenes de tráfico obtenidos en una estación de Control de la Vía, varían durante 
el año debido a diferentes causas (cosechas, festividades cívicas o religiosas, épocas de 
lluvias o sequías, costumbres religiosas, etc.), por lo que es necesario afectar por un 
factor de corrección los volúmenes hallados durante el estudio tráfico. 
Factor de Corrección Estacional: 
Para efectos de realización del presente estudio se ha tomado como referencia de 
corrección estacional la estación de peaje de Tambogrande; por ser el punto más 
cercano al lugar de nuestra Ruta y que es el siguiente:  




FC livianos FC pesados 
1.074473 1.25441 
Fuente: Unidades de Peaje Nacional – Elaborado por la OGPP 
Del procesamiento de las bases de datos de todas y cada una de las estaciones de conteo 
se ha logrado determinar el Índice Medio Diario Anual para el proyecto. Tales 
resultados se presentan seguidamente. 
Tabla 0-24 Estación Pueblo Libre – Tramo: Malingas – Monteverde Alto 
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Tipo de vehículo IMDs FCE IMDA 
Automóvil 521 1.074473 560 
Pick Up 73 1.074473 78 
Camioneta rural 3 1.074473 3 
MICRO 0 1.074473 0 
BUS 2E 0 1.074473 0 
BUS 3E 0 1.074473 0 
C-2E 41 1.25441 51 
C-3E 3 1.25441 4 
C-4E 2 1.25441 3 
Semi Tráiler 2S1/2S2 3 1.25441 4 
Semi Tráiler 2S3 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 3S1/3S2 1 1.25441 1 
Semi Tráiler >=3S3 0 1.25441 0 
Tráiler 2T2 0 1.25441 0 
Tráiler 2T3 1 1.25441 1 
Tráiler 3T2 2 1.25441 3 
Tráiler 3T3 2 1.25441 3 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 0-25 Estación Malingas – Tramo: Monteverde Alto – Convento 
Tipo de vehículo IMDs FCE IMDA 
Automóvil 72 1.074473 77 
Pick Up 15 1.074473 16 
Camioneta rural 0 1.074473 0 
MICRO 0 1.074473 0 
BUS 2E 0 1.074473 0 
BUS 3E 0 1.074473 0 
C-2E 9 1.25441 11 
C-3E 0 1.25441 0 
C-4E 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 2S1/2S2 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 2S3 0 1.25441 0 
Semi Tráiler 3S1/3S2 0 1.25441 0 
Semi Tráiler >=3S3 0 1.25441 0 
Tráiler 2T2 0 1.25441 0 
Tráiler 2T3 0 1.25441 0 
Tráiler 3T2 0 1.25441 0 
Tráiler 3T3 0 1.25441 0 
Fuente: Elaboración propia 
8.2.6 Área de influencia y zonificación 
El área de influencia, es la superficie servida por la obra vial en sus inmediaciones 
geográficas y sobre la cual incide el desarrollo de las actividades socio-económicas, por 
ser la infraestructura vial una de sus principales condicionantes. 
Es necesario que el área de influencia incluya no solo a las vías objeto del Estudio sino 
también a las rutas que son alimentadas por las primeras, y a las rutas que tienen alguna 
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función en el transporte de pasajeros y carga provenientes de las poblaciones aledañas a 
la vía del Proyecto. 
De manera especial el Área de Influencia Directa e Indirecta de la vía del Proyecto se 
muestra en el siguiente cuadro, en el que se presenta un listado de las principales 
poblaciones incluidas en cada área de influencia. 
El Área de Influencia Directa ha sido definida sobre la base de las observaciones de 
campo y el rol que la vía cumple en la actividad económica de la zona y la estructura de 
la red vial vecinal. El Área de Influencia Directa comprende al área socioeconómica que 
actualmente utiliza la vía. En cambio, el Área de Influencia Indirecta es el área que 
incluye los espacios geográficos afectados de alguna manera con la mejoría o el 
deterioro de la vía. 
Tabla 0-26 Área de influencia directa e indirecta de la carretera del proyecto 
VÍA 
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA 
(Provincias, Distritos y/o Poblados) 
AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA 
(Departamentos, Provincias y/o Distritos) 
R - 22 
Malingas, Pueblo Libre, Monteverde 
Bajo, Monteverde Alto, Salinas, 
Conventos 
Tambogrande, Las Lomas, Piura, 
Sullana, Chulucanas. 




Figura 0-24 Diagrama de Área de Influencia del proyecto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
8.2.7 Encuesta Origen – Destino 
Las encuestas Origen –Destino fueron ejecutadas en las estaciones que se listan en el 
siguiente cuadro. Se  tomó especial cuidado en definir las estaciones de manera de 





Tabla 0-27 Estaciones de encuesta O/D – Cantidad de vehículos encuestados por 
estación 
Estación N° de Días Horario 
Pueblo Libre 3 
07:00 a 19:00 
07:00 a 19:00 Las Salinas 3 
Fuente: Elaboración Propia 
Los formatos de encuesta fueron diseñados de manera que se registre la siguiente 
información: tipo de vehículo; propósito de viaje; tipo de combustible utilizado; origen 
del viaje; destino del viaje; capacidad de carga del vehículo; carga transportada y tipo de 
carga. 
Los registros de las encuestas fueron transcritos en una base de datos para la estación. 
Esta base de datos ha servido para la determinación de diversos parámetros para la 
evaluación socioeconómica de la carretera del Proyecto. 
Otros Resultados de las Encuesta 
Las bases de datos de las encuestas han permitido determinar otros importantes 
parámetros relacionados a la demanda de transporte para la vía. 
Los parámetros relacionados a la demanda de transporte han sido determinados para las 
dos estaciones de encuesta que se consideraron como representativas de la demanda de 
transporte en el área de Influencia de la vía. Los parámetros incluidos son: 
Configuración de ejes  
Marca, modelo y año de fabricación del vehículo tipo. 
Capacidad de carga y carga media transportada por camiones. 
Tipo de Combustible utilizado. 




Tabla 0-28 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Pueblo Libre 
 







Chulucanas Las Monicas Salinas
Pueblo 
libre
Piura La Pala Lima Trujillo Conventos Sullana Peñita Las Lomas El carbón El Totoral
Guaraguaos 3 2 1 3 1 4 1 15
Malingas 6 1 2 4 1 2 1 17
Tambogrande 1 1 1 2 1 6
Monteverde Alto 2 2 3 1 2 1 1 1 13
Monteverde bajo 1 1 1 1 1 5
Hualltaco 1 1 2
Chulucanas 1 1
Paccha 1 1 2
Salinas 4 1 3 3 1 12
Pueblo libre 1 1 1 1 2 6
Piura 3 1 4
La Pala 1 1 1 3
Lima 1 1 1 2 5
Trujillo 1 4 5
San Martín de 
Malingas
1 1
Las Monicas 1 2 3
Conventos 1 1 1 2 5
Sullana 2 1 1 4
El Carbón 1 1
La Cruceta 1 1
Total 17 11 6 7 5 7 2 14 11 3 2 3 5 5 8 1 1 2 1 111
FUENTE: Estudio elaborado por el consultor. 2012




CUADRO RESUMEN DE ORIGEN Y DESTINO
CARRETERA R -22 ESTACION Ingreso a Pueblo Libre
SENTIDO AMBOS SENTIDOS CODIGO DE LA ESTACION
512 
 
Tabla 0-29 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Pueblo Libre - Martes 
 


























PLACA AÑO COMBUSTIBLE PESO CARGA (Kg) TARA ORIGEN
2000 1500 Tambogrande Chulucanas PapayaCamioneta TOYOTA HILUX 1986 GASOLINA
PETROLEO 5000 2500 Tambogrande Salinas Batea para mango
5000 2500 Malingas Monteverde Alto Jabas para Mango
C 2E HYUNDAI 1992
Camioneta TOYOTA - 1992 GASOLINA
PETROLEO 5000 2000 Monteverde Alto Tambogrande Melón/Mango
15000 8500 Monteverde Alto Chulucanas Madera
C 2E HYUNDAI - 1991
C 2E DODGE 1990 PETROLEO
PETROLEO 15000 5310 Guaraguaos Piura Personas
1200 2300 Hualltaco Pueblo Libre Mango
C 2E MITSUBISHI FUSO 1990
Camioneta NISSAN DATSUN 1985 GASOLINA
PETROLEO 1000 2000 Monteverde Bajo Pueblo Libre Mango
13500 10500 Lima Salinas Mango / Limón
Camioneta NISSAN DATSUN 1978
C 4E HYUNDAI SH15 - PETROLEO
PETROLEO 1300 2200 Monteverde Alto Tambogrande Papaya
5000 2500 Guaraguaos Peñita Marygold
Camioneta NISSAN - 1991
C 2E HYUNDAI TRITON 1991 PETROLEO
PETROLEO 11100 5900 Malingas Lima Limón
3000 4500 La Pala Monteverde Bajo Pasto para animales
C 2E VOLVO 5E -
C 2E DODGE D300 1976 PETROLEO
PETROLEO 2500 2000 Monteverde Alto Chulucanas Madera
16460 15000 Piura Pueblo Libre Cerveza / Gaseosa
C2E VOLVO - 1988
C 2E VOLKSWAGEN 17210 2003 PETROLEO
PETROLEO 6000 - Pueblo Libre Monteverde Bajo Pasto para animales
5000 2500 Malingas Monteverde Bajo Batea para mango
C 2E HYUNDAI - -
C 2E HYUNDAI TRITON 1991 PETROLEO
PETROLEO 10000 8500 Salinas Chulucanas Cajones para mango
12000 7500 Malingas Conventos Mango
C 2E DODGE - -
C 2E HYUNDAI 2008 PETROLEO
PETROLEO 15000 9000 Paccha Guaraguaos Pajilla
3000 6000 Chulucanas Salinas Madera
C 2E DODGE 800 1985




Estacion PUEBLO LIBRE Martes 04-oct-12
ENCUESTAS DE ORIGEN DE DESTINO
Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO INGRESO A PUEBLO LIBRE
Cod Estacion E-01 AMBOS SENTIDOS





Tabla 0-30 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Pueblo Libre - Miércoles 
 
































02:04:00 p.m. 10000 13000 Trujillo Guaraguaos Sin cargaC 2E MITSUBISHI SIGHTER M3 W880 1998 PETROLEO
GASOLINA 1500 2300 Monteverde Alto Pueblo Libre Mango
3000 5000 Guaraguaos Sullana Papaya
C 2E NISSAN SENTRA Q1 1360 1991
C 2E TOYOTA 350 A5N 82 1977 PETROLEO
GASOLINA 1000 2000 Las Monicas Pueblo Libre Jabas y bateas c/ mango
1000 1900 La Pala Pueblo Libre Jabas con Mango
C 2E DATSUN 620 PP 3731 197
C 2E DATSUN 620 PB 3779 1978 GASOLINA
PETROLEO 2500 5000 Paccha Salinas Mango
3520 6500 Salinas Tambogrande Plátano verde
C 2E HYUNDAI - WD 9802 1991
C 2E HYUNDAI TRITON A1 L929 2010 PETROLEO
GASOLINA 1500 2800 San Martín de Malingas Monteverde Alto Madera
10000 15000 Trujillo Salinas Sin carga
C 2E DODGE - PB 5880 1970
C 2E MITSUBISHI SIGHTER WW 8083 1998 PETROLEO
PETROLEO 1150 2250 Guaraguaos Piura Papaya
11000 - Guaraguaos Tambogrande Agua
Camioneta MITSUBISHI - - 1993
C 2E DODGE - WB 4220 1967 PETROLEO
PETROLEO 11000 - Tambogrande Guaraguaos Agua
1000 2100 Monteverde Alto Chulucanas Sin carga
C 2E DODGE TIPO CISTERNA WB 4220 1967
1900 Malingas Guaraguaos Sin carga
Camioneta TOYOTA - OB 1338 2002 GASOLINA
TOYOTA - DL 4939 2010 PETROLEO 1000
GASOLINA 1000 1000 Pueblo Libre Monteverde Alto Sin carga
7000 9000 Monteverde Alto Malingas Sin carga
C 2E NISSAN - PB 7339 -
4300 Salinas Chulucanas Madera
C 2E HYUNDAI - WV6814 1990 PETROLEO
Guaraguaos Tambogrande Plátano
C 2E DODGE - WV2902 1976 PETROLEO 3000
1500 Guaraguaos
C 2E HYUNDAI - A1L929 2010 PETROLEO 3520 6500










TIPO DE CAMION 
N° DE EJES
MARCA MODELO PLACA AÑO COMBUSTIBLE
1000 1900 Guaraguaos Malingas MaracuyáCamioneta TOYOTA - D14939 2010 PETROLEO
PETROLEO 1150 2250 Piura Guaraguaos Iba a recoger animales
1000 2150 Piura Guaraguaos Sin carga
MITSUBISHI - PX3352 1993
Camioneta TOYOTA DILA A5N872 1982 PETROLEO
PETROLEO 1000 1800 Monteverde Alto La Pala Pasto seco
1000 1800 La Pala Monteverde Alto Pasto verde
FORD - - 2004
Camioneta FORD - OB3136 2004 GASOLINA
PETROLEO 1000 2100 Pueblo Libre Las Lomas Mango
7000 10000 Malingas Guaraguaos Batea para mango
DATSUN 620 PT3731 1978
C 2E HYUNDAI - WB6814 1990 PETROLEO
PETROLEO 3510 6500 Hualltaco Monteverde Alto Sin carga
1000 1600 Malingas Guaraguaos Abarrotes
HYUNDAI - A1L929 2010
Camioneta NISSAN - NO TENIA - GASOLINA
PESO CARGA (Kg) TARA ORIGEN DESTINO
Estacion PUEBLO LIBRE Miercoles 05-oct-12
ENCUESTAS DE ORIGEN DE DESTINO
Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO INGRESO A PUEBLO LIBRE
Cod Estacion E-01 AMBOS SENTIDOS
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Tabla 0-31 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Pueblo Libre - Miércoles 
 
































06:10:00 p.m. 11000 11400 Lima Guaraguaos bateas vacíasC 2E VOLVO 512 WB 6957 - PETROLEO
PETROLEO 1150 2250 Guaraguaos Sullana Abono de corral
7000 1000 Malingas Conventos Sin carga
C 2E HYUNDAI - XG 3457 1993
C 2E HYUNDAI - WV 6814 1990 PETROLEO
GASOLINA 1000 1600 Malingas Guaraguaos Sin carga
10000 15000 Salinas Trujillo batea c/mango
C 2E DATSUN - PG 3744 1990
C 2E MITSUBISHI SIGHTER WW 5083 1998 PETROLEO
PETROLEO 11000 16000 Conventos Lima batea c/mango
1000 2100 Guaraguaos Salinas batea c/mango
C 3E VOLVO - BG 584 2000
C 2E DATSUN 620 PB 553 1978 GASOLINA
PETROLEO 3510 6500 Salinas Sullana Plátano verde
2500 5000 Las Monicas Pueblo Libre bateas vacías
C 2E HYUNDAI MIGHTY A1 L929 2010
C 2E HYUNDAI MIGHTY WB 6682 1992 PETROLEO
PETROLEO 3500 630 Monteverde Alto Sullana Plátano verde
1150 2250 Sullana Guaraguaos Sin carga
Camioneta HYUNDAI - A1 L903 2010
Camioneta MITSUBISHI - XG 8457 1995 PETROLEO
GASOLINA 1000 1600 Malingas Salinas Sin carga
3500 6300 Sullana Monteverde Alto Sin carga
C 2E DATSUN 620 PG 3744 1980
C 2E HYUNDAI MIGHTY A1 L903 2010 PETROLEO
PETROLEO 2500 5000 Monteverde Alto Las Mónicas Sin carga
1500 2200 Conventos Sullana Mercadería
C 2E HYUNDAI MIGHTY WV 8266 1992
C 2E NISSAN - P22912 1993 PETROLEO
GASOLINA 1000 1600 Salinas Malingas Batea c/mango
3500 6500 Tambogrande Salinas Sin carga
C 2E DATSUN 620 - 1980
C 2E HYUNDAI - A1 L929 2010 PETROLEO
PETROLEO 2200 5000 Salinas Chulucanas Plátano
22500 25500 Lima Conventos Sin carga
C 2E HYUNDAI TRITON M2 X885 1991
C 4E VOLVO 512 XQ 4428 - PETROLEO
PETROLEO 9000 18000 Conventos Lima Mango
10000 15000 Lima Conventos Sin carga
C 2E MITSUBISHI 500 WV 9802 1996
C 3E VOLVO - B6 884 2000 PETROLEO
PETROLEO 5000 7500 Conventos Sullana Plátano
1000 1700 Guaraguaos Sullana Papaya
C 2E HYUNDAI 5M6 Q23814 -
C 2E NISSAN - PE 014 1991 PETROLEO
GASOLINA 1000 1400 Malingas Guaraguaos Sin carga
10000 15000 Guaraguaos Trujillo Mango
C 2E DATSUN 1800 PB 6365 1980
C 2E MITSUBISHI SIGHTER M3 W880 1998 PETROLEO
GASOLINA 1000 1300 Malingas Salinas Bateas 
1500 2300 Trujillo Salinas Sin carga
C 2E DATSUN 620 PG 4440 1975
C 2E MITSUBISHI - WW 8083 1998 GASOLINA
GASOLINA 1000 1600 Pueblo Libre Malingas Batea c/mangoC 2E DATSUN 620 PP3731 1978
PRODUCTO 
TRANSPORTADO
TIPO DE CAMION 
N° DE EJES
MARCA MODELO PLACA AÑO COMBUSTIBLE PESO CARGA (Kg) TARA ORIGEN DESTINO
Estacion PUEBLO LIBRE Miercoles 05-oct-12
ENCUESTAS DE ORIGEN DE DESTINO
Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO INGRESO A PUEBLO LIBRE
Cod Estacion E-01 AMBOS SENTIDOS
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Tabla 0-32 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Pueblo Libre - Jueves 
 
































03:53:00 p.m. 2200 El Carbón Pueblo Libre jabas c/mango y personalNISSAN - OY 6360 1991 GASOLINA 1300C 2E
C 2E















C 2E HYUNDAI - A1L929 2010 PETROLEO
MARCA MODELO PLACA AÑO COMBUSTIBLE PESO CARGA (Kg) TARA
PETROLEO 1700 2600 Tambogrande Conventos Sin carga
3000 4200 Malingas Salinas Sin carga
HYUNDAI - P2C834 1995
C 2E DODGE 300V NUB 1868 1968 PETROLEO
PETROLEO 7000 12000 Salinas Trujillo Mango / Limón
11100 15900 Monteverde Alto Lima Mango / Limón
MITSUBISHI SIGHTER WB 9802 1998
C 2E VOLVO SH12 ZQ 2953 - PETROLEO
GASOLINA 1300 2200 La Cruceta Pueblo Libre jabas c/mango y personal
7000 10000 Malingas El Totoral Sin carga
NISSAN 620 - 1991
C 2E HYUNDAI - WB 68114 1990 PETROLEO
GASOLINA 1300 2200 Pueblo Libre El Carbón Sin carga
1000 1300 Malingas Guaraguaos bateas vacías
NISSAN STAUN OY 6360 1991
Camioneta DATSUN 620 TG 3744 - GASOLINA
PETROLEO 11000 15700 Trujillo Salinas Sin carga
10000 15000 Trujillo Salinas bateas vacías
MITSUBISHI SIGHTER WB 9802 1998
C 2E MITSUBISHI SIGHTER 2W 8083 1998 PETROLEO
PETROLEO 1300 2200 Monteverde Alto Pueblo Libre jabas c/mango y personal
1240 2500 Pueblo Libre El Carbón Abarrotes
NISSAN STAUN OY 6360 1991
C 2E NISSAN FIERA BTB 736 1999 PETROLEO
PETROLEO 1000 2150 Guaraguaos Piura Papaya
11100 15900 Lima Monteverde Alto bateas vacías
TOYOTA VILA A5N 929 2010
C 4E VOLVO SH12 ZQ 2953 2004 PETROLEO
PETROLEO 1240 2500 Sullana Pueblo Libre Abarrotes
1500 2500 Monteverde Bajo Malingas Maracuyá
NISSAN FIERA B7T736 1990
C 2E NISSAN - OB1912 1997 PETROLEO
PETROLEO 1500 2500 Monteverde Bajo Guaraguaos jabas c/mango
2000 10000 Monteverde Alto Malingas Sin carga
NISSAN - OB1912 1997
C 2E HYUNDAI - WV6814 1990 PETROLEO
PETROLEO - - Tambogrande Monteverde Alto Sin carga
7000 12000 Malingas Monteverde Bajo Sin carga
CAT - 1206 -
C 2E HYUNDAI - - 1990 PETROLEO
PETROLEO 5000 5500 Guaraguaos Malingas Sin carga
7000 10000 Guaraguaos Malingas Sin carga
HYUNDAI TRITON WV6814 1991
C 2E HYUNDAI - WV6814 1990 PETROLEO
PETROLEO 1000 1800 Monteverde Bajo Tambogrande Jabas c/ fruta
1000 1800 Monteverde Bajo La Pala Pasto verde
NISSAN - A25840 -
C 2E FORD - PB0B3136 2004 PETROLEO
PETROLEO 7000 10000 Las Monicas Guaraguaos bateas vacías
1000 2150 Piura Guaraguaos Madera
HYUNDAI - WV6814 1990





Estacion PUEBLO LIBRE Jueves 06-oct-12
ENCUESTAS DE ORIGEN DE DESTINO
Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO INGRESO A PUEBLO LIBRE
Cod Estacion E-01 AMBOS SENTIDOS
516 
 
Tabla 0-33 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Pueblo Libre - Jueves 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 0-34 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Las Salinas - Martes 
 










06:12:00 p.m. 2600 Conventos Las Mónicas Batea c/mangoHYUNDAI - P2 C834 1995 PETROLEO 1700
PETROLEO 7000 10000 Malingas Salinas Sin carga
10000 15000 Salinas Trujillo Batea c/mango
C 2E HYUNDAI - WB 1814 1990
10000 Salinas Malingas Mango / Limón
C 2E MITSUBISHI SIGHTER WD 8083 1998 PETROLEO
HYUNDAI - WB 68114 1990 PETROLEO 7000
GASOLINA 1000 1300 Salinas Malingas Mango / Limón
300 4200 Salinas Malingas Batea c/mango
C 2E DATSUN 620 TG 3744 -
C 2E DODGE 310 WD 1878 1968 PETROLEO
C 2E
C 2E
TIPO DE CAMION 
N° DE EJES
MARCA MODELO PLACA AÑO COMBUSTIBLE PESO CARGA (Kg) TARA ORIGEN DESTINO
PRODUCTO 
TRANSPORTADO
Estacion PUEBLO LIBRE Jueves 06-oct-12
ENCUESTAS DE ORIGEN DE DESTINO
Tramo MALINGAS - MONTEVERDE ALTO INGRESO A PUEBLO LIBRE









C 2E DODGE - - -
5000 2500 Tambogrande Salinas Batea para mangoC 2E HYUNDAI - - 1992 PETROLEO
PETROLEO 10000 8500 Salinas Chulucanas Cajones para mango
12000 7500 Malingas Conventos Mango
C 2E DODGE - - -
C 2E HYUNDAI - - 2008 PETROLEO
PETROLEO 3000 6000 Chulucanas Salinas Madera
PESO CARGA (Kg) TARA ORIGEN DESTINO
PRODUCTO 
TRANSPORTADO
Estacion SALINAS Martes 04-oct-12
TIPO DE CAMION 
N° DE EJES
MARCA MODELO PLACA AÑO COMBUSTIBLE
ENCUESTAS DE ORIGEN DE DESTINO
Tramo MONTEVERDE ALTO - CONVENTOS LAS SALINAS




Tabla 0-35 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Las Salinas - Miércoles 
 























C 2E DODGE - WV2902 1976
7000 1000 Malingas Conventos Sin cargaC 2E HYUNDAI - WV 6814 1990 PETROLEO
PETROLEO 10000 15000 Salinas Trujillo batea c/mango
1000 2100 Guaraguaos Salinas batea c/mango
C 2E MITSUBISHI SIGHTER WW 5083 1998
C 2E DATSUN 620 PB 553 1978 GASOLINA
PETROLEO 3510 6500 Salinas Sullana Plátano verde
1000 1600 Malingas Salinas Sin carga
C 2E HYUNDAI MIGHTY A1 L929 2010
C 2E DATSUN 620 PG 3744 1980 GASOLINA
PETROLEO 1500 2200 Conventos Sullana Mercadería
1000 1600 Salinas Malingas Batea c/mango
C 2E NISSAN - P22912 1993
C 2E DATSUN 620 - 1980 GASOLINA
PETROLEO 3500 6500 Tambogrande Salinas Sin carga
2200 5000 Salinas Chulucanas Plátano
C 2E HYUNDAI - A1 L929 2010
C 2E HYUNDAI TRITON M2 X885 1991 PETROLEO
PETROLEO 9000 18000 Conventos Lima Mango
1000 1300 Malingas Salinas Bateas 
C 2E MITSUBISHI 500 WV 9802 1996
C 2E DATSUN 620 PG 4440 1975 GASOLINA
GASOLINA 1500 2300 Trujillo Salinas Sin carga
2500 5000 Paccha Salinas Mango
C 2E MITSUBISHI - WW 8083 1998
C 2E HYUNDAI - WD 9802 1991 PETROLEO
PETROLEO 3520 6500 Salinas Tambogrande Plátano verde
10000 15000 Trujillo Salinas Sin carga
C 2E HYUNDAI TRITON A1 L929 2010
C 2E MITSUBISHI SIGHTER WW 8083 1998 PETROLEO
PETROLEO 3000 4300 Salinas Chulucanas Madera
PESO CARGA (Kg) TARA ORIGEN DESTINO
PRODUCTO 
TRANSPORTADO
Estacion SALINAS Miercoles 05-oct-12
TIPO DE CAMION 
N° DE EJES
MARCA MODELO PLACA AÑO COMBUSTIBLE
Tramo MONTEVERDE ALTO - CONVENTOS LAS SALINAS
Cod Estacion E-02 AMBOS SENTIDOS




Tabla 0-36 Cuadro Resumen Origen-Destino – Estación Las Salinas - Jueves 
 















PESO CARGA (Kg) TARA ORIGEN DESTINO
PRODUCTO 
TRANSPORTADO
Estacion SALINAS Jueves 06-oct-12
TIPO DE CAMION 
N° DE EJES
MARCA MODELO PLACA AÑO COMBUSTIBLE
Tramo MONTEVERDE ALTO - CONVENTOS LAS SALINAS
Cod Estacion E-02 AMBOS SENTIDOS
ENCUESTAS DE ORIGEN DE DESTINO
1700 2600 Conventos Las Mónicas Batea c/mangoC 2E HYUNDAI - P2 C834 1995 PETROLEO
PETROLEO 7000 10000 Malingas Salinas Sin carga
10000 15000 Salinas Trujillo Batea c/mango
C 2E HYUNDAI - WB 1814 1990
C 2E FUSSO SIGHTER WD 8083 1998 PETROLEO
PETROLEO 7000 10000 Salinas Malingas Mango / Limón
1000 1300 Salinas Malingas Mango / Limón
C 2E HYUNDAI - WB 68114 1990
C 2E DATSUN 620 TG 3744 - GASOLINA
PETROLEO 300 4200 Salinas Malingas Batea c/mango
3000 4200 Malingas Salinas Sin carga
C 2E DODGE 310 WD 1878 1968
C 2E DODGE 300V NUB 1868 1968 PETROLEO
PETROLEO 7000 12000 Salinas Trujillo Mango / Limón
11000 15700 Trujillo Salinas Sin carga
C 2E FUSSO SIGHTER WB 9802 1998
C 3E FUSSO SIGHTER WB 9802 1998 PETROLEO
PETROLEO 10000 15000 Trujillo Salinas bateas vacíasC 2E FUSSO SIGHTER 2W 8083 1998
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8.2.8 Otros aspectos sobre la oferta y demanda de transporte 
Cambios Cualitativos en la Composición  Vehicular 
Las mejoras realizadas en cualquier tipo de vía inducen a un cambio en la actividad 
socio – económica de los centros ubicados en el área de influencia de la vía. Este 
cambio puede originar, también un cambio en la composición vehicular de la nueva vía, 
debido a que el desarrollo económico del área genera un crecimiento de alguna 
actividad; por ejemplo, la producción agrícola, el turismo, etc. 
En el caso de la Vía del Proyecto, es posible asegurar que el mejoramiento originará un 
cambio en la composición del tráfico.  
Análisis de la Demanda del Transporte Público y Tránsito no Motorizado 
El análisis de la demanda del transporte público de larga distancia no ha sido 
considerado en la cuantificación de los volúmenes de vehículos tipo microbús y bus, 
realizado en el procesamiento de las encuestas O-D y los censos de clasificación, ya que 
se trata de una vía local y el transporte es básicamente local de acceso a través de Moto 
taxi y Moto Lineal que recorre la Ruta. Así mismo; en las visitas realizadas a los 
Centros Educativos en Motos Lineales debido al estado del camino que es más accesible 
a este tipo de vehículos.  
Actualmente el transporte del público entre las poblaciones rurales, sus predios, Centros 
de Salud, Mercados, Colegios, Municipalidad, etc.; se realiza hasta Malingas en Moto 
taxi o Moto Lineal y a partir de este punto a Tambogrande y Chulucanas en automóviles 
u otro tipo de transporte público. 
8.2.9 Proyecciones de la demanda de transporte 
La experiencia en Planificación de Transporte ha determinado que el crecimiento del 
tráfico es particularmente dependiente del crecimiento de la economía del lugar o un 
país y, del crecimiento de la población. Estos factores inciden en el crecimiento del 
parque automotor y, consiguientemente, en el crecimiento del tráfico en la vía. Sin 
embargo, el crecimiento de la economía (y consecuentemente del tráfico) es un proceso 




Proyecciones de Tráfico 
El tráfico proyectado en general es un ejercicio que, debido a su naturaleza, tiene 
muchas implicancias y dificultades. En la realidad los factores que modifican el tráfico 
proyectado son numerosos y muchas veces imprevisibles en su evolución; y la 
ponderación de todos los factores al interior de una metodología de previsión es 
imposible. 
En otras palabras no existe un algoritmo matemáticamente definido que pueda explicar 
a plenitud la dinámica evolutiva del tráfico a través de sus relaciones con todos los otros 
factores que tengan implicancias sobre el tráfico mismo. 
El tráfico obtenido corresponde al tráfico normal, crece independientemente de la 
realización del proyecto de la vía, por el normal desarrollo del área de influencia del 
proyecto mismo;  pero, una vez mejorada la vía el tráfico inducido o generado es el que 
se presenta en forma adicional. Es decir, aquel que se puede establecer como resultado 
de la rehabilitación y política de mantenimiento que se le imponga a la vía. 
El tráfico proyectado es el que, conjuntamente, con el tráfico normal, queda como 
establecido a consecuencia de la aplicación de las variables socioeconómicas 
representadas por los factores y tasas empleadas en las proyecciones. 
Planteamiento Metodológico 
El MEF (Ministerio de Economía y Finanzas) ha establecido un aplicativo para el caso 
de caminos vecinales, el cual se seguirá para el desarrollo del presente estudio de 
tráfico.  
Para la proyección de la demanda a utilizar usaremos la siguiente expresión: 
Tn = T0|(1 + r)
(n−1) 
Dónde: 
Tn = Tránsito proyectado al año en vehículo por día 
To = Tránsito actual (año base) en vehículos por día 
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n = Año futuro de proyección 
r = Tasa anual de crecimiento del tránsito 
El Ministerio de Economía y Finanzas, ha publicado proyecciones estadísticas del PBI y 
Población por departamentos correspondientes a los años 1995 hasta el 2015, las cuales 
fueron tomadas para el presente informe.  
Tabla 0-37 Tasa de crecimiento de la población por departamento 
Departamento 
Años 
1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015 
PERU 1.70 1.60 1.50 1.30 
COSTA     
Callao 2.60 2.30 2.10 1.80 
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20 
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30 
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30 
Moquegua 1.70 1.60 1.40 1.30 
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90 
Tacna 3.00 2.70 2.40 2.10 
Tumbes 2.80 2.60 2.30 2.00 
SIERRA     
Ancash 1.00 0.90 0.80 0.70 
Apurímac 0.90 1.00 1.00 1.00 
Arequipa 1.80 1.70 1.50 1.30 
Ayacucho 0.10 0.30 0.40 0.40 
Cajamarca 1.20 1.20 1.10 0.90 
Cusco 1.20 1.20 1.10 1.00 
Huancavelica 0.90 1.00 0.90 0.90 
Huánuco 2.00 1.80 1.70 1.60 
Junín 1.20 1.20 1.00 0.90 
Pasco 0.40 0.60 0.50 0.40 
Puno 1.20 1.20 1.10 1.00 
SELVA     
Amazonas 1.90 1.80 1.70 1.50 
Loreto 2.50 2.20 2.00 1.90 
Madre de Dios 3.30 2.90 2.60 2.30 
San Martin 3.70 3.30 2.90 2.60 
Ucayali 3.70 3.30 2.90 2.50 
Fuente: MEF (Basado en las Estadísticas del INEI) 














San Martín 3.60 
Ayacucho 11.00 
Amazonas 3.50 













Fuente: MEF (Basado en las Estadísticas del INEI) 
Las tasas de crecimiento, tanto de la población como del PBI, son las que finalmente se 
utilizaron en la determinación de las tasas de crecimiento de la demanda de transporte. 
Tasas de crecimiento de la población: (Para Vehículos Livianos) 
Autos 
Camionetas pick up 
Micro 
Bus 2E y 3E 
Tasas de PBI: (Para Vehículos Pesados) 
Camiones 2E, 3E  y 4E 
Semitrailers (2SI, 2S2, 2S3, 3S1, 3S2 y 3S3) 





El tráfico generado es el que se origina como consecuencia del mejoramiento y/o el 
incremento en la dinámica de las actividades socioeconómicas que son inducidas por la 
implantación del proyecto en el área de influencia. 
El tráfico regular se considera que no experimenta cambios sustanciales en su magnitud; 
sin embargo, cuando se trata de proyectos donde se realizan cambios de categoría de 
superficie, ocurre un impacto positivo del proyecto con respecto al tráfico normal.  
Experiencias de otras vías de características similares al presente, muestran que ocurren 
cambios importantes en los niveles de tráfico,  y que han sido registrados mediante 
conteos volumétricos realizados a posteriori a las obras de mejoramiento. 
Debido a que se plantearan distintas alternativas de solución con distintos tipos de 
superficie de la carretera, se ha proyectado a 20 años. Los resultados obtenidos se 




Tabla 0-39 Proyección del trafico estación Pueblo Libre 
 
Fuente: Elaboración Propia 
0.9 (para  vehículos  de pasajeros)
2 (para  vehículos  de carga)
Mejoramiento
Tipo de vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20
TRAFICO NORMAL 711 711 718 724 731 738 746 754 762 773 780 786 794 803 810 817 826 833 843 853 860
Automovi l 560 560 565 570 575 580 586 591 596 602 607 612 618 624 629 635 641 646 652 658 664
Pick Up 78 78 79 79 80 81 82 82 83 84 85 85 86 87 88 88 89 90 91 92 92
Camnta rura l 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 51 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 69 70 71 73 74
C-3E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
C-4E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trái ler 3T2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Trái ler 3T3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TRAFICO GENERADO 0 106 107 108 108 109 110 112 112 117 118 119 120 122 122 123 124 127 128 130 131
Automovi l 0 84 85 86 86 87 88 89 89 90 91 92 93 94 94 95 96 97 98 99 100
Pick Up 0 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
Camnta rura l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 0 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11
C-3E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C-4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trái ler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD TOTAL 711 817 825 832 839 847 856 866 874 890 898 905 914 925 932 940 950 960 971 983 991
TIPO DE INTERVENCION
Tasa de crecimiento anual  de la  Población
Tasa de Crecimiento Anual  del  PBI Regional
15




Tabla 0-40 Proyección del trafico estación Las Salinas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
0.9 (para  vehículos  de pasajeros)
2 (para  vehículos  de carga)
Mejoramiento
Tipo de vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20
TRAFICO NORMAL 104 104 105 105 107 109 110 110 112 113 113 114 117 118 119 120 121 122 124 125 126
Automovi l 77 77 78 78 79 80 81 81 82 83 83 84 85 86 87 87 88 89 90 90 91
Pick Up 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 19 19 19
Camnta rura l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 15 15 16 16
C-3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAFICO GENERADO 0 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 19 19 19
Automovi l 0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14
Pick Up 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camnta rura l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-2E 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C-3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi  Trá i ler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trái ler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 104 120 121 121 123 126 127 127 129 130 130 132 135 136 137 138 139 140 143 144 145
TIPO DE INTERVENCION
Tasa de crecimiento anual  de la  Población
Tasa de Crecimiento Anual  del  PBI Regional
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8.2.10 Estudio de cargas 
Ejecución de trabajo en campo 
Para determinar el efecto destructivo de las cargas transmitidas al pavimento por los 
vehículos pesados que circulan por la carretera, se analizaron los registros provenientes 
de las encuestas realizadas en cada estación. 
Los registros analizados provienen de datos de la revisión y encuestas realizadas a los 
vehículos pesados. Los días en los que se realizó la encuesta se presentan en el siguiente 
cuadro:  
Tabla 0-41 Cantidad de vehículos encuestados por estación 





Pueblo Libre 3 07:00 - 19:00 111 
141 
Las Salinas 3 07:00 - 19:00 30 
Fuente: Elaboración Propia 
Factores destructivos 
En los países que se han llevado a cabo estudios experimentales del efecto destructivo de 
las distintas cargas, se han obtenido ecuaciones crecientes, de relación exponencial del 
orden de 3.5 a 4.5 entre la carga real y la del eje de referencia adoptado. Estas 
experiencias, ampliamente difundidas, dan  lugar a establecer factores de equivalencia 
de carga, tanto para eje simple como tándem, que permiten cuantificar el tremendo 
efecto destructivo de los vehículos más pesados, así como la importancia de conocer el 
espectro real de las cargas, para poder evaluar la performance de la vía. 
Dichos coeficientes de equivalencia dependen esencialmente del criterio empleado para 
la evaluación del daño (deformaciones sobre subrasante, servicialidad, etc.) del tipo de 
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eje considerado (simple, doble o tándem, triple) y en menor grado, de las características 
de la vía. 
En el presente estudio se ha adoptado como eje estándar o de referencia un eje simple de 
8.2 toneladas (18,000 libras) determinándose los factores de equivalencia siguiendo la 
metodología AASHTO, y que se encuentran en el Manual de Camiones No 
Pavimentamos y Pavimentados de Bajo Volumen de Tráfico del MTC.  
Tabla 0-42 Ejes equivalentes de carga según clase de vehículo 
Clase de vehículo 
Eje equivalente 
(EE8.2 Tn) 
Bus (de 2 o 3 ejes) 1.850 
Camión ligero (2ejes) 1.150 
Camión mediano (2 ejes) 2.750 
Camión pesado (3 ejes) 2.000 
Camión articulado (> 3 ejes) 4.350 
Auto o vehículo ligero 0.001 
Fuente: Manual de Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito -
MTC 
De esta manera se han calculado los ejes equivalentes para cada intervalo de carga, con 
las ecuaciones: 





 : Para ejes simples 





 : Para ejes tándem 
Ejes Equivalentes (EAL) 
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Se ha efectuado el cálculo de ejes equivalentes a 8.2 toneladas acumuladas, con los 
IMDA y los factores destructivos calculados a base de la información de las estaciones 
de peaje y encuesta que operaron en el tramo en estudio. 
De tal manera que se obtuvo el EE, de acuerdo a la fórmula estipulada en el Manual de 
Diseño de Caminos Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito  
La fórmula utilizada ha sido la siguiente: 
Nrep de EE 8.2t = Σ (EEdía-carril x 365 x (1+t) n-1) / (t) 
Dónde: 
EEdía-carril  = EE x Factor Direccional x factor carril 
EE = De vehículos según tipo x factor de carga x factor de presión de llantas. 
Nrep de EE 8.2t = Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2t. 
EEdía-carril = Ejes equivalentes por día para el carril de diseño. 
365 = Número de días del año. 
T = Tasa de proyección del tráfico, en centésimas. 
EE = Ejes equivalentes. 
Factor direccional = 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por calzada. 
Factor carril = 1, corresponde a un carril por dirección o sentido. 
Factor de presión de llantas = Valor estimado para los CBVT y con capa de 
revestimiento granular. 





Tabla 0-43 Cálculo del N° de repeticiones de Eje Equivalentes (8.2Tn) Tramo Malingas 
– Monteverde Alto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
  
Exp Factor de Bus Factor de Camiones Camiones Articulado Total Total
Crecimiento 2E Crecimiento 2E 3E
0 40 3 10 53
0 4 0 1 5
0 44 3 11 58




365 365 365 365
1.00 1.00 1.00 1.00
0 7,322 1,642 10,038
1 1.00000 0 1.00000 7,322 1,642 10,038 19,002 1.90E+04
2 2.02000 0 2.02000 14,790 3,318 20,276 38,384 3.84E+04
3 3.06040 0 3.06040 22,408 5,026 30,719 58,153 5.82E+04
4 4.12161 0 4.12161 30,178 6,769 41,371 78,318 7.83E+04
5 5.20404 0 5.20404 38,103 8,547 52,236 98,886 9.89E+04
6 6.30812 0 6.30812 46,187 10,361 63,318 119,865 1.20E+05
7 7.43428 0 7.43428 54,432 12,210 74,622 141,264 1.41E+05
8 8.58297 0 8.58297 62,843 14,097 86,152 163,091 1.63E+05
9 9.75463 0 9.75463 71,422 16,021 97,912 185,355 1.85E+05
10 10.94972 0 10.94972 80,172 17,984 109,908 208,064 2.08E+05
11 12.16872 0 12.16872 89,097 19,986 122,143 231,227 2.31E+05
12 13.41209 0 13.41209 98,201 22,028 134,624 254,853 2.55E+05
13 14.68033 0 14.68033 107,487 24,111 147,354 278,952 2.79E+05
14 15.97394 0 15.97394 116,958 26,236 160,338 303,533 3.04E+05
15 17.29342 0 17.29342 126,619 28,403 173,583 328,605 3.29E+05
16 18.63929 0 18.63929 136,473 30,614 187,092 354,179 3.54E+05
17 20.01207 0 20.01207 146,525 32,868 200,871 380,264 3.80E+05
18 21.41231 0 21.41231 156,777 35,168 214,926 406,871 4.07E+05
19 22.84056 0 22.84056 167,234 37,514 229,262 434,010 4.34E+05
20 24.29737 0 24.29737 177,901 39,907 243,885 461,692 4.62E+05
21 25.78332 0 25.78332 188,781 42,347 258,800 489,928 4.90E+05
Año base del estudio
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Tabla 0-44 Cálculo del N° de repeticiones de Eje Equivalentes (8.2Tn) Tramo 
Monteverde Alto - Convento 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Exp Factor de Bus Factor de Camiones Camiones Articulado Total Total
Crecimiento 2E Crecimiento 2E 3E
0 9 0 0 9
0 1 0 0 1
0 10 0 0 10




365 365 365 365
1.00 1.00 1.00 1.00
0 5,030 0 0
1 1.00000 0 1.00000 5,030 0 0 5,030 5.03E+03
2 2.02000 0 2.02000 10,160 0 0 10,160 1.02E+04
3 3.06040 0 3.06040 15,393 0 0 15,393 1.54E+04
4 4.12161 0 4.12161 20,731 0 0 20,731 2.07E+04
5 5.20404 0 5.20404 26,175 0 0 26,175 2.62E+04
6 6.30812 0 6.30812 31,728 0 0 31,728 3.17E+04
7 7.43428 0 7.43428 37,393 0 0 37,393 3.74E+04
8 8.58297 0 8.58297 43,170 0 0 43,170 4.32E+04
9 9.75463 0 9.75463 49,064 0 0 49,064 4.91E+04
10 10.94972 0 10.94972 55,075 0 0 55,075 5.51E+04
11 12.16872 0 12.16872 61,206 0 0 61,206 6.12E+04
12 13.41209 0 13.41209 67,460 0 0 67,460 6.75E+04
13 14.68033 0 14.68033 73,839 0 0 73,839 7.38E+04
14 15.97394 0 15.97394 80,345 0 0 80,345 8.03E+04
15 17.29342 0 17.29342 86,982 0 0 86,982 8.70E+04
16 18.63929 0 18.63929 93,751 0 0 93,751 9.38E+04
17 20.01207 0 20.01207 100,656 0 0 100,656 1.01E+05
18 21.41231 0 21.41231 107,699 0 0 107,699 1.08E+05
19 22.84056 0 22.84056 114,883 0 0 114,883 1.15E+05
20 24.29737 0 24.29737 122,210 0 0 122,210 1.22E+05
21 25.78332 0 25.78332 129,684 0 0 129,684 1.30E+05
Año base del estudio
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8.3  Estudio de Suelos 
8.3.1 Generalidades 
El presente Estudio de Mecánica de Suelos se ha realizado con fines de 
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL INTEGRADORA DESDE 
MALINGAS, PUEBLO LIBRE, MONTEVERDE BAJO, LAS SALINAS Y 
CONVENTOS,  con la finalidad de evaluar las condiciones geológicas, geotécnicas y de 
cimentación del área en la que se ha proyectado el trazo de la carretera. 
Fenómenos de geodinámica interna 
Sismicidad 
El sector del Nor-Oeste de Perú se caracteriza por su actividad Neotectónica muy tenue, 
particularidad de la conformación geológica de la zona; sin embargo, los Tablazos 
marinos demuestran considerables movimientos radiales durante el Pleistoceno, donde 
cada tablazo está íntimamente relacionado a levantamientos de líneas litorales, proceso 
que aún continúa en la actualidad por emergencia de costas.  
Debido a la confluencia de las placas tectónicas de Cocos y Nazca, ambas que ejercen 
un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo y Sarmiento, a 
la presencia de la Falla activa de Huaypirá se pueden producir sismos de gran magnitud 
como se observa en el siguiente cuadro:  






Lugar y Consecuencias 
Jul. 09  1587 - 19:30 Sechura destruida, número de muertos no determinado 
Feb. 01  1645 - - Daños moderados en Piura 
Ago. 20  1657 - - Fuertes daños en Tumbes y Corrales 
Jul. 24  1912 7,6 - Parte de Piura destruido 
Dic. 17  1963 7,7 12:31 Fuertes daños en Tumbes y Corrales 
Dic. 07  1964 7,2 04:36 Algunos daños importantes en Piura, daños en Talara y Tumbes 
Dic. 09  1970 7,6 23:34 Daños en Tumbes, Zorritos, Máncora y Talara. 
Fuente: Instituto Geofísico del Perú 
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 Riesgo sísmico 
Se entiende por riesgo sísmico, la medida del daño que puede causar la actividad sísmica 
de una región en una determinada obra o conjunto de obras y personas que forman la 
unidad de riesgo. 
El análisis del riesgo sísmico de la región en estudio define las probabilidades de 
ocurrencia de movimientos sísmicos en el emplazamiento así como la valoración de las 
consecuencias que tales temblores pueden  tener en la unidad analizada. 
La probabilidad de ocurrencia en un cierto intervalo de tiempo de un sismo con 
magnitud superior a M, cuyo epicentro esté en un cierto diferencial de área de una zona 
sísmica que se considere como homogénea puede deducirse fácilmente si se supone que 
la generación de sismos es un proceso de Poisson en el tiempo cuya experiencia tiene la 
forma de la ecuación: 
LOG N = a –bM 
En este sentido, la evaluación del riesgo sísmico de la región en estudio ha sido estimada 
usando los criterios probabilísticos y determinísticos obtenidos en estudios de áreas con 
condiciones geológicas similares, casos de Tumbes, Chimbote y Bayovar. Si bien, tanto 
el método probabilístico como determinístico tienen limitaciones por la insuficiencia de 
datos sísmicos, se obtiene criterios y resultados suficientes como para llegar a una 
evaluación aproximada  del riesgo sísmico en esta parte de la región Piura. 
Según datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una “lista histórica” se 
ha determinado una ley de recurrencia de acuerdo con Gutemberg y Richter, que se 
adapta “realísticamente” a las condiciones señaladas, es la siguiente: 
Log N = 3.35 – 0,68 M 
En principio, esta ley parece la más apropiada  frente a otros, con la que es posible 
calcular la ocurrencia de un sismo M ≥ 8 para periodos históricos. En función de los 
periodos medios de retorno  determinados por la Ecuación anterior, y atribuyendo a la 
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estructura una vida operativa de 50 años, es recomendable elegir el terremoto 
correspondiente al periodo de 50 años, el cual corresponde a una magnitud Mb =  7.5. 
Para  fines de cálculo se ha tomado también el de Mb = 8, correspondiente a un periodo 
de retorno de 125 años. 
De acuerdo con Lomnitz  (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismo de Mb = 7.5 
es de 59%  y la de un sismo de Mb = 8 es de 33%. 
Figura 0-25 Mapa de intensidades sísmicas del Perú 
 
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil 
Así mismo es necesario mencionar que las limitaciones impuestas por la escasez de 
información sísmica en un período estadísticamente representativo, restringe el uso del 
método probabilístico y la escasez de datos tectónicos restringe el uso del método 
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determinístico, no obstante un cálculo basado en la aplicación de tales métodos, pero sin 
perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una 
evaluación previa del riesgo sísmico en el Norte del Perú, J. F. Moreano S. (trabajo de 
investigación docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuación mediante la aplicación 
del método de los mínimos cuadrados y la ley de recurrencia : Log n = 
2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. Una aproximación de la probabilidad de ocurrencia y 
el período medio de retorno para sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. se puede 
observar en el siguiente cuadro: 






Mb 20 (años) 30 (años) 40 (años) (años) 
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8 
7.5 23.9 33.3 41.8 73.9 
Fuente: Instituto Geofísico del Perú 
Parámetros para diseño sismo – resistente 
De acuerdo al Mapa de Zonificación sísmica para el territorio Peruano (Normas 
Técnicas de edificaciones E.030 para Diseño Sismorresistente), el área de estudio se 
ubica en la zona 03, cuyas características principales son: 
Sismos de Magnitud VII MM 
Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII y IX. 
El mayor Peligro Sísmico de la Región está representado por 4 tipos de efectos, 
siguiendo el posible orden (Kusin,1978) : 
Temblores Superficiales debajo del océano Pacífico.  
Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente. 
Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental de la 
cordillera de los Andes occidentales. 
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Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexión de Huancabamba y 
Huaypirá de actividad Neotectónica 
De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Diseño Sismorresistente se obtuvieron 
los parámetros del suelo en la zona de estudio:  
Tabla 0-47 Parámetros Sísmicos 
Factores Valores 
Parámetros de zona zona 3 
Factor de zona Z (g) = 0.4 
Suelo Tipo S = 3 
Amplificación del suelo S = 1.4 
periodo predominante de vibración Tp = 0.9 seg 
Sísmico C = 0.60 
Uso U = 1.00 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 0-26 Mapa de zonificación sísmica 
 
Fuente: Instituto Geofísico del Perú 
El factor de reducción por ductilidad y amortiguamiento depende de las características 
del diseño para el proyecto, según los materiales usados y el sistema de estructuración 




La Geomorfología del área de estudio, presenta regiones geográficas típicas de valle del 
Río Piura y quebradas menores, con rasgos geomorfológicos tales como cauces 
meandros, paleocauces, llanuras y terrazas aluviales. 
La evolución geomorfológica se encuentra ligada a fenómenos de erosión denudatorios 
regionales y locales, ocurridos en el desarrollo a lo largo del Río Piura en todo su 
recorrido de Este a Oeste desde la Cordillera Occidental de Los Andes del Perú hasta 
desembocar en el Océano Pacífico. 
 Las evidencias de tectonismo están relacionados regionalmente con la Tectónica de 
Placas mediante la interacción de la Placa Pacífica con la Placa Sudamericana, y la Sub 
Placa de Nazca.  
8.3.2 Fenómenos de geodinámica externa 
Los procesos de geodinámica externa, que afectan la zona de estudio están relacionados 
con el Fenómeno de El Niño (1,925 1,983, 1993,1998) y los sismos (1,953 1,970) y 
debido a la topografía, tipo de suelos, y la no presencia de napa freática, la 
vulnerabilidad en las zonas de estudio, específicamente, se estima de medio. 
También se encuentran relacionados a los procesos de  erosión del Río Piura, y por ende 
el canal Malingas que aumenta el caudal durante las fuertes precipitaciones pluviales 




8.3.3 Investigaciones efectuadas 
Para la ejecución del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades: 
Reconocimiento de los sectores para programar las excavaciones. 
Trabajos de excavación de calicatas en el trazo de la carretera y sectores de obras de 
arte. 
Descripción de calicatas y muestreo de suelos. 
Ensayos  de laboratorio y obtención de   parámetros Físico-Mecánicos  de los suelos. 
Toma de fotografías de la zona de estudio. 
Redacción del informe. 
Reconocimiento del Terreno 
Al realizar la inspección de los tramos componentes del camino vecinal R-22, se 
encontró una marcada diferencia respecto al suelo componente de estos dos tramos. En 
el primer tramo que se encuentra a la margen izquierda del canal Malingas, se puede 
observar como material de superficie un material que presuntamente sería producto de la 
limpieza de canal, pues se encuentran gravillas y material granular propio de cauces ya 
sean naturales o artificiales. En algunas ocasiones se encontraba el afirmado enterrado 
bajo esta capa, pero con espesores variables, pues ha sido desgastado con el tráfico en 
algunos tramos claves como lo son las curvas. 
En el segundo tramo la superficie presenta características completamente distintas, pues 
ya no se encuentra esta capa, el suelo es compacto y está compuesto por arcillas 
arenosas en ocasiones, que producto del clima seco, la humedad es mínima, haciendo 
que este material sea muy compacto. Sin embargo este material al encontrarse en otras 
condiciones climatológicas  se hace altamente plástico, hecho que dificulta el libre 
tránsito de la vía. 
Excavación de calicatas 
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Con  el objeto de ubicar los puntos de excavación de las calicatas, se realizó un 
reconocimiento del terreno; determinándose la excavación de 26 calicatas, distribuidas 
en el trazo de la carretera y en los sitios donde se ubican las obras de arte tales como: 
Pases se agua y otros, con la finalidad de estudiar las propiedades físico – mecánicas de 
los suelos, el grado de meteorización, los fenómenos geológicos del área de influencia,  
determinar la profundidad de la napa freática y el análisis de la  capacidad portante y 
admisible del terreno. 
Ensayos de laboratorio 
La toma de muestras disturbadas se realizó para cada horizonte, para ensayos de 
humedad natural, granulometría, límites de Atterberg y Clasificación de suelos según 
SUCS y AASHTO. 
Resultados Obtenidos 
Las hojas de información de los resultados establecidos en los ensayos de suelo quedan 
anexadas al presente informe. El resumen de los ensayos queda a continuación: 
Tabla 0-48 Ensayos en Canteras 
Nombre Progresiva LL LP IP SUCS AASHTO % Humedad 
Cantera 1 Valientes Cantera 29 23 6 GM A-1-a(0) - 
Cantera 2 León Muerto Cantera 29 24.5 4.5 GP-GM A-1-a(0) - 
Cantera Pueblo Libre Cantera 29 23 6 GM A-1-a(0) - 








PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento FECHA:
LUGAR: Malingas - Piura
RESPONSABLE: Geot. Ivan Quispe V.
PROFUNDIDAD: 1.50 m.















PROGRESIVA 000+100 001+000 001+950 002+660 003+660 004+900 006+010 006+930 007+980 009+200 009+860 011+140 012+000 012+940 013+760 014+260 014+900 015+100 016+200 016+960 017+580 018+440 018+920
LL 24 24 21 20 23 18 21 29.2 38 36 29 32 38 40.5 0 0 0 0 36 31 29.2 32.7 44
LP 12 10 - - - - - 19.7 23 21 22.5 19 23 23.3 - - -  - 22 16 19.7 20.7 26.4
IP 12 14 NP NP NP NP NP 9.5 15 15 6.5 13 15 17.2 NP NP NP NP 14 15 9.5 12 17.6
SUCS CL CL ML SM SM SM SW-SM CL CL CL SM CL CL CL SP GP-GM ML SP GC CL SW-SC CL CL
AASHTO A-6 (4) A-6 (4) A-4 (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-4 (4) A-6(5) A-6(9) A-4 (0) A-6(9) A-6(14) A-7-6(14) A-1-a(0) A-1-a(0) A-4(0) A-1-b (0) A-2-6 (1) A-6 (9) A-2-4(0) A-6(0) A-7-6(15)
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PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-1
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 000+100 COORDENADAS: S 04°57’07.4’’
RESPONSABLE: Geot. Ivan Quispe V. W 080° 15’ 08.2’’































Densidad natural, de 1.35 a 1.50 m.
No se encontro
PERFIL ESTRATIGRAFICO
1.00 - 1.50 m. - Material limoso ligeramente conpacto no plastico, 
medianamente humedo, color plomizo.
ML
0.00 - 0.15 m. - Material afirmado contaminado, muy compacto, de 
escasa humedad, color amarillento.
GP
CL
0.15 - 1.00 m. - Limo arcilloso de mediana baja plasticidad, 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-2
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 001+000 COORDENADAS: S 04° 56’ 52.6’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 14’ 44.5’’
PROFUNDIDAD: 1.50 m. COTA TERRENO: 97 msnm
SIMBOLO DESCRIPCION LITO-ESTRATIGRÁFICA
0.10































Densidad natural, de 1.25 a 1.50 m.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
0.10 - 0.40 m. - Limo con presencia de gravillas muy conpacto, 
ligeramente humedo color marron claro.
0.40 - 1.00 m. - Limo arcilloso con presencia de roca aislada de 20" a 

















PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-3
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 001+950 COORDENADAS: S 04° 56’ 36.8’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 14’ 22.9’’































Densidad natural, de 1.34  a 1.60 m.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
0.00 - 0.60 m. - Arcilla limosa de mediana alta plasticidad, con 
presencia de gravillas aisladas, ligeramente humedo.
0.60 - 1.10 m. - Limo de escasa plasticidad, medianamente conpacto, 
















PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-4
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 002+660 COORDENADAS: S 04° 56’ 23.3’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 14’ 04.6’’



































0.60 - 1.50 m. - Arena f ina con presencia de gravilla densa, humedo, 
color gris oscuro.
0.00 - 0.15 m. - Relleno de material arenoso con presencia de 
gravillas, medianamente densa.
0.35 - 0.60 m. - Limo arcilloso conpacto baja plasticidad ligeramente 
humedo, color marrón plomizo.














PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-5
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 003+660 COORDENADAS: S 04° 56’ 04.4’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 13’ 40.8’’



































0.00 - 0.20 m. - Material afirmado contaminado muy duro de escasa 
humedad, color marron claro.
0.90 - 1.60 m. - Limosa arenosa gravosa de escasa plasticidad 
medianamente conpacta, humedo, color plomizo.
0.20 - 0.90 m. - Grava limosa arenosa medianamente de 2" a 4" 












PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-6
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 004+900 COORDENADAS: S 04° 55’ 55’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 14’ 44.5’’





































0.80 - 1.60 m. - Arena limosa arcillosa de escasa plasticidad 
medianamente conpacto humedo, color marron rojizo, con presencia 
de raicez aislados.
0.20 - 0.80 m. - Limo arenoso arcilloso de baja plasticidad conpacto, 
ligeramente humedo, color marron claro.
0.00 - 0.20 m. - Material afirmado muy conpacto, con presencia de 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-7
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 006+010 COORDENADAS: S 04° 55’ 57.8’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 12’ 40.6’’





































0.00 - 0.20 m. - Relleno de arena limosa con presencia de grava 
medianamente densa, seca, color plomo claro.
0.20 - 0.90 m. - Limo arenoso medianamenete conpacto de escasa 
plasticidad, humedo, color marron amarillento, con presencia de 
gravillas y raicez aisladas .
0.90. - 1.50 m.- Limo inorganico de escasa plasticidad medianamente 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-8
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 006+930 COORDENADAS: S 04° 55’ 49.9’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 12’ 12.1’’
PROFUNDIDAD: 1.50 m. COTA TERRENO: 120 msnm
SIMBOLO DESCRIPCION LITO-ESTRATIGRÁFICA
0.10
0.00 - 0.12 m - Material afirmado con presencia de grava aislada muy 


































0.12 - 0.40 m. - Limo arcilloso de mediana alta plasticidad, 
medianamente conpacto. Humedo, color plomizo.
ML











PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-9
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 007+980 COORDENADAS: S 04° 55’ 30.1’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 11’ 49.7’’




































0.00 - 0.80 m. - Arena limosa con presencia de grumos y gravas 
aisladas, muy densa y ligramente humedo, color gris claro.











PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-10
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 009+200 COORDENADAS: S 04° 55’ 07.6’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 11’ 48.8’’




































0.00 - 0.80 m. - Arena limosa con presencia de grumos y bolones 
aislados de 10" a 3" aproximadamente muy densa, escasa humedad, 
color gris claro.
0.80 - 1.50 m. - Arena limosa arcillosa medianamente conpacto, 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-11
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 009+860 COORDENADAS: S 04° 54’ 53.4’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 11’ 39.2’’





































0.00 - 0.20 m. - Material afirmado muy conpacto de escasa humedad, 
color plomo claro.
0.20 - 0.80 m. - Limo arcillosa, con presencia de grabillas, de mediana 
plasticidad, humedo, color marron rojizo.
0.80 - 1.50 m. - Limo con presencia de gravas aisladas, ligeramente 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-12
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 011+140 COORDENADAS: S 04° 54’ 29.8’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 11’ 41.7’’




































0.00 - 1.20 m. - Material tipo afirmado limoso con presencia de 
gravillas, y gravas aisladas, muy conpacto, ligeramente humedo, 
color marron amarillento.
1.20 - 1.50 m. - Limo arcilloso con presencia de gravillas aisladas 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-13
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 012+000 COORDENADAS: S 04° 54’ 41.7’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 11’ 21.3’’































Densidad natural, de 1.32 a 1.50 m.
PERFIL DEL SUB-SUELO
No se encontroCL 
PERFIL ESTRATIGRAFICO
0.00 -1.50 m. -Arcilla limosa mediana alta plasticidad, muy compacto, 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-14
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 012+940 COORDENADAS: S 04° 54’ 51.6’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 54.6’’




































0.00 - 0.20 m. - Relleno de material limo arenoso suelto, seco, color 
plomizo.
0.20 - 1.50 m. - Arcilla limosa de mediana alta plasticidad, muy 











PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-15
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 013+760 COORDENADAS: S 04° 54’ 54.7’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 28.0’’
PROFUNDIDAD: 1.50 m. COTA TERRENO: 140 m
SIMBOLO DESCRIPCION LITO-ESTRATIGRÁFICA
0.10




































0.40 - 1.50 m. - Suelo rocoso ó roca fracturada seco y muy duro.
0.10 - 0.40 m. - Arcilla limosa de mediana alta plasticidad. Muy 











PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-16
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 014+260 COORDENADAS: S 04° 54’ 57.9’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 14.9’’




































0.00 - 0.80 m. - Grava arenosa, densa ligeramente, humeda, color 
plomizo.
0.80 - 1.50 m. - Grava arenosa medianamente densa, muy humeda 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-17
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 014+900 COORDENADAS: S 04° 55’ 12.2’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 28.0’’































Densidad natural, de 1.34 a 1.50 m.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
0.20 -0.40 m. - Arcilla limosa de mediana alta plasticidad muy 
compacto y escasa humedad, color plomo escuro.
0.00 - 0.20 m. - Relleno de material limoso arenoso con presencia de 
gravillas aisladas, suelto, escasa humedad color plomo claro.
0.40 - 1.50 m. - Limo con presencia de grumos aislados, conpacto de 














PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-18
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 015+100 COORDENADAS: S 04° 55’ 17.5’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 06.3’’



































0.40 - 1.50 m. - Grava arenosa densa saturada, color gris oscuro. 3' 
á 6' en 30% aprox.
0.00 - 0.40 m. - Grava arenosa 1" a 2" aproximadamente muy 











PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-19
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 016+200 COORDENADAS: S 04° 55’ 17.5’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 06.3’’
PROFUNDIDAD: 1.50 m. COTA TERRENO: 147 m
SIMBOLO DESCRIPCION LITO-ESTRATIGRÁFICA
0.10




































0.10 - 0.40 m. - Arcilla limosa con presencia de gravilla aisladas de 
mediana plasticidad muy conpacto con presencia de raicez, escasa 
humedad.
0.40 - 1.50 m. - Limo grumoso con presencia de gravillas tipo 











PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-20
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 016+960 COORDENADAS: S 04° 56’ 12.9’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 09’ 47.8’’





































0.00 - 0.15 m. - Relleno de arena gravosa maximo 2" 
aproximadamente densa de escasa humedad, color plomizo.
SG
0.15 - 0.40 m. - Material afirmado muy conpacto, ligeramente húmedo 
color marron amarillento.
0.40 - 0.80 m. - Arcilla limosa de alta plasticidad, compacto, humedo,  
color marron oscuro.
0.80 - 1.50 m. - Limo  arcilloso ligeramente conpacto . De mediana 










PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-21
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 017+580 COORDENADAS: S 04° 56’ 26.0’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 09’ 34.4’’































Densidad natural, de 1.38 a 1.50 m.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
0.00 - 0.20 m. - Relleno de material tipo afirmado con presencia de 
gravas aisladas, muy compacto, de escasa humedad, color gris claro
0.20 - 0.50 m. - Arcilla limosa arenosa. Con presencia de gravas 
aisladas, conpacto, baja plasticidad, escasa humedad, color marrón 
rojizo.
0.50 - 1.50 m. - Grava arenosa medianamente densa, con presencia 
de bolones 10" a 20" aproximadamente, en el 30% aproximadamente, 














PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-22
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 018+440 COORDENADAS: S 04° 56’ 49.8’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 09’ 23.8’’





































0.0.0 - 0.15 m. - Material afirmado muy compacto de escasa 
humedad, color marron amarillento claro.
0.15 - 1.50 m. - Arcilla limosa de mediana alta plasticidad, muy 
conpacto,  y de escasa humedad, color marron oscuro con 









PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: C-23
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: 018+920 COORDENADAS: S 04° 56’ 55.9’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 09’ 12.3’’




































0.00 - 0.25 m. - Material afirmado muy compacto con presencia de 
gravas y raicez aisladas de escasa humedad, color gris claro.
0.25 - 1.50 m. - Arcilla limosa de mediana alta plasticidad muy 











PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: ALT. I C-1
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: COORDENADAS: S 04° 55’ 12.85’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 11’ 43.64’’
PROFUNDIDAD: 1.50 m. COTA TERRENO: 121 msnm
SIMBOLO DESCRIPCION LITO-ESTRATIGRÁFICA
0.10





































0.10 - 0.30 m. - Grava arcillosa limosa, muy compacto, de escasa 
humedad, color marron rojizo.
0.30 - 1.50 m. - Arena gruesa con presencia de gravillas aisladas, 









PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: ALT 2 C-1
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: COORDENADAS: S 04° 55’ 4.56’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 33.55’’
PROFUNDIDAD: 1.50 m. COTA TERRENO: 135 msnm
SIMBOLO DESCRIPCION LITO-ESTRATIGRÁFICA
0.10



































0.10 - 0.30 m. - Arcilla limosa de mediana plasticidad, muy conpacto, 
de escasa humedad y color gris oscura.
CL
CM
0.30 - 1.50 m. - Arcilla limosa mediana baja plasticidad, ligeramente 









PROYECTO: Mejoramiento del Camino Vecinal R-22 - Malingas - Convento CALICATA: ALT 2 C-2
LUGAR: Malingas - Piura FECHA: 18/09/2012
PROGRESIVA: COORDENADAS: S 04° 55’ 46.79’’
RESPONSABLE: Geot. Iván Quispe V. W 080° 10’ 3.53’’
PROFUNDIDAD: 1.50 m. COTA TERRENO: 136 msnm
SIMBOLO DESCRIPCION LITO-ESTRATIGRÁFICA
0.10



































0.10 - 0.30 m. - Arcilla limosa de mediana plasticidad, muy conpacto,  
de escasa humedad color gris oscura.
CL
CL
0.30 - 1.50 m. - Arcilla limosa mediana baja plasticidad, medianamente 

























































































































































































CANTERA 2 (LEON MUERTO) 
 
CANTERA 3 (PUEBLO LIBRE) 
 






CALICATA DE LA VARIANTE 2 – 1 
 





8.4 Diseño Geométrico 
8.4.1 Generalidades 
Un aspecto trascendental para la realización del presente estudio, es el diseño de la 
superficie de rodadura que se planteará para el camino vecinal R – 22, Tramo = 
Monteverde Alto – Convento. En el presente informe se detalla los dos aspectos básicos 
que son: 
Geometría 
Diseño de la estructura de rodadura 
El presente capítulo incluye la determinación de la Velocidad Directriz, la sección 
transversal: ancho de calzada, ancho de berma, bombeo, taludes de corte y relleno, 
peraltes y parámetros de diseño del alineamiento horizontal y vertical, distancia de 
visibilidad de parada, distancia de visibilidad de sobrepaso, el radio mínimo para el 
peralte máximo, el sobreancho, la longitud de transición y la pendiente máxima. 
El diseño geométrico de la carretera en lo que se refiere al eje en planta, en perfil y 
secciones transversales incluyendo la sección con la caja de diseño de subrasante, se 
desarrollara desde el Km. 0+000 al Km. 08+405  analizando todos los parámetros del 
párrafo anterior.  
Según sea la alternativa de acuerdo al tipo de superficie, ya sea a nivel de base o 
afirmado, a nivel de Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) o a nivel de Asfaltado; se 
determinará las características finales. Los parámetros expuestos a continuación, se 
obtuvieron respetando la normativa actualmente vigente en el país, que son: DG 2001 
para el diseño geométrico, y los Manuales de Diseño para Carreteras de Bajo Volumen 
de Tránsito (Pavimentada y no Pavimentada). 
8.4.2 Topografía de la zona 
La vía en estudio está ubicada dentro de un área con características topográficas que 
mantienen características similares, ya que la vía transcurre por una topografía acorde a 
las características de la zona costeña. 
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A lo largo del tramo, solo se observan variaciones importantes de pendiente en las zonas 
que atraviesan cruces de aguas, en las cuales existen inclinaciones transversales del 
terreno normal al eje de la vía hasta en un 12%, siendo, salvo en el caso de los cruces, 
una topografía que ha de clasificarse como Plana a Ondulada. Ver Tabla 8.4-1. 
Tabla 0-49 Orografía 
    SECTOR 
TOPOGRAFÍA  OROGRAFIA 
Nº Inicio (Km) Fin (Km) 
1 00+000 08+405 Plana a ondulada Tipo 1 y 2 
Fuente: Elaboración Propia 
Con los datos proporcionados por el Estudio de Tráfico y el Manual de Diseño 
Geométrico DG-2001 del MTC se han clasificado la vía de acuerdo a su función dentro 
de la Red Vial Terciaria o Local – Sistema Vecinal, siendo una vía de Tercera Clase por 
su uso. Encontrándose dentro de las competencias de la Municipalidad Provincial de 
Piura a través del Instituto Vial de Piura.  
8.4.3 Descripción del tramo  
A continuación, se ha procedido a sectorizar la carretera, de acuerdo a las características 
de la vía existente (esencialmente su comportamiento de acuerdo a la velocidad de 
operación actualmente vigente), de la siguiente manera. 
Monteverde Alto (Km. 0+000) – Las Salinas (Km 1+500)  
Este primer sector, es la denominada “Variante  1”, que hace referencia al cambio de 
trazo de la vía original, a partir del Km 08+460 de la Ruta 22. Cabe mencionar que esta 
variante fue planteada a partir de conclusiones llegadas durante las visitas a campo, en 
el cual se conoció que esta variante recibe mayor afluencia vehicular debido a las 
características geométricas y condición de la vía, el cual  conecta los centros poblados 
de Monteverde Alto y Las Salinas.   
El tramo inicia a partir de la variante planteada que se separa del trazo actual de la Ruta 
22 (en el Km 08+460). El centro Poblado se encuentra al margen derecho del canal 
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Malingas, el cual se conecta a la Ruta 22 mediante un pontón. La intervención, cabe 
señalar, se inicia posterior al cruce del canal. 
El tramo atraviesa el centro Poblado Monteverde  Alto  hasta aproximadamente el Km 
0+350, a partir del cual, existen terrenos de cultivos a los lados de la vía a proyectar, 
hasta el centro poblado Las Salinas en el Km 1+500. Atraviesa 4 cruces de agua a lo 
largo de este primer sector. 
Las Salinas (Km. 1+500) – Conventos (Km 8+405)  
El segundo sector se desarrolla a partir del centro poblado Las Salinas. El terreno 
presenta características similares al primer tramo.  
En este tramo se desarrolla la “Variante 2” que inicia en el Km 3+150 y finaliza en el 
Km 5+580. Se realizó este cambio en la geometría por las mismas razones por las 
cuales se hizo en el sector anterior, agregándole el hecho de que se cruzaba repetidas 
veces una quebrada serpenteada, lo cual generaba obras de arte menores y mayores. La 
variante planteada, reduce considerablemente el número de obras de arte. Esta variante 
exige un incremento de pendiente, cuyo valor máximo es de 7.8%  
Casi la totalidad del recorrido se hace a través de terreno eriazo, salvo en los últimos 
kilómetros en los cuales existen terrenos de cultivos, ya cerca al centro poblado de 
Conventos.  
8.4.4 Características de tránsito 
Se definieron dos estaciones de control de tránsito, los cuales son: Estación Pueblo 
Libre, Estación Las Salinas. 
La proyección de Tráfico basado en los indicadores macro-económicos, Población y 
Producto Bruto Interno considerando los resultados  de las encuestas origen – destino 
queda detallado en la Tabla 4.8-2. 






ACTUAL EQUIVALENTE PROYECTADO 
Bicicletas 21     
Carretas 9     
Moto Lineal 85     
Moto Car 25     
Moto Furgón 11     
Autos 3 72 91 
Camionetas 15 15 16 
Camión 2E 9 9 9 
 
Fuente: Estudio de Tráfico realizado por el propio consultor. 
8.4.5 Diseño geométrico 
Normatividad  
Las normas de diseño seguidas para el diseño geométrico de la carretera son las 
correspondientes al Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG 2001), elaborado 
por el MTC y aprobado mediante RD Nº 143-2001-MTC/15.17 del 12.03.01; así como 
el Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, 
y el Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 
Clasificación Vial 
Según la normatividad para el diseño de carreteras, una vía puede clasificarse según su 
función, según su demanda y según las condiciones orográficas. 
La Carretera del Estudio  “Mejoramiento del Camino Vecinal Integrador desde 
Malingas, Pueblo Libre, MonteVerde Bajo, Las Salinas hasta Conventos del distrito de 
Tambogrande, Provincia de Piura” se clasifica: 
Según su Función: La carretera objeto del estudio pertenece a la Ruta 22 de la  Red Vial 
Terciaria  del Sistema Vecinal. 
Según las Condiciones Orográficas: Tal como se precisó en el ítem 3.0 TOPOGRAFIA 
DE LA ZONA, el tramo objeto del estudio es de tipo 1 y 2, pues en el terreno 




Considerando los valores que se precisan en el ítem 4.0  de IMD se ha clasificado la vía 
como una Carretera de Tercera Clase. 
Velocidad Directriz 
Para definir la Velocidad Directriz el Manual de Diseño Geométrico relaciona 
principalmente la importancia de la vía, los volúmenes de tránsito y la configuración 
topográfica del terreno además de consideraciones de Seguridad Vial. 
La velocidad directriz condiciona todas las características ligadas a la seguridad de 
tránsito. Por lo tanto ellas, como el alineamiento horizontal y vertical, distancia de 
visibilidad y peralte, variarán apreciablemente con la velocidad directriz. En forma 
indirecta, están influenciados los aspectos relativos al ancho de la calzada, bermas, etc. 
La vía en estudio tal como se ha definido pertenece a la Red Vial Primaria del Sistema 
Nacional y de acuerdo a la demanda es de 2da Clase y con Orografía del Tipo 4, con 
estos parámetros se define las velocidades de acuerdo al Manual de Diseño Geométrico. 
Tabla 0-51 Clasificación de la Red Vial Peruana y su Relación con la Velocidad del 
Diseño  
CLASIFICACIÓN SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE 
TRAFICO VEH/DIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 < 400 
CARACTERÍSTICAS AP (2) MC DC DC DC 
OROGRAFÍA TIPO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
VELOCIDAD DE DISEÑO:                                         
30 KPH                                                   
40 KPH                                                             
50 KPH                                                             
60 KPH                                                    
70 KPH                                         
80 KPH                                         
90 KPH                                           
100 KPH                                         
110 KPH                                          
120 KPH                                         
130 KPH                                         
140 KPH                                         
150 KPH                                          
 
Fuente: Tabla 101.01 del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2001 
614 
 
Se ha tomado una Velocidad Directriz para la calzada de 40 Km/h por ser un camino 
vecinal con presencia de tramos urbanos en los cuales existen instituciones educativas y 
viviendas en las proximidades. 
Sección Transversal 
La sección transversal de la vía, de acuerdo a las normas se basa en la clasificación de la 
vía, a la orografía que atraviesa la misma y a la velocidad directriz. 
Considerando que el presente estudio, ha desarrollado una sectorización más detallada 
del tramo en estudio, sobre la base de la orografía del tramo y las velocidades directrices 
determinadas, se analizara los anchos respectivos de acuerdo a los tramos y sus 
características. 
Calzada  
El ancho de calzada está determinado en función de la clasificación de la carretera, tipo 
de orografía, IMDA y velocidad de diseño, cuya relación se encuentra definida en el 
cuadro 3.5.1.a del Manual de Diseño de Caminos de Bajo Volumen de Tránsito. 
Teniendo en cuenta la clasificación de la vía, la sectorización del tramo de acuerdo a la 
velocidad directriz y la orografía predominante los anchos de calzada para el presente 
tramo serían los siguientes: 
Tabla 0-52 Ancho mínimo deseable de la calzada en tangente (en metros) 
 
Fuente: CUADRO 3.5.1.a del Manual de Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 




Tabla 0-53 Ancho mínimo deseable de la calzada en tangente (en metros) 
 
Fuente: CUADRO 3.5.1 del Manual de Diseño de Caminos Pavimentados de Bajo 
Volumen de Tránsito 
Si bien, de acuerdo al Cuadro 3.5.1 del MDCNPBVT y el cuadro 3.5.1.a del 
MDCPBVT , con el IMD existente de la vía, se debería usar un ancho de calzada de 
5.50m., al momento de realizar el estudio de tránsito, existía una peculiaridad: Existen 
variables bien marcadas del valor de IMD por temporadas; es decir, el IMD aumenta 
considerablemente durante solo una época del año que es aproximadamente 4 meses 
(época de cosecha y transporte de productos agropecuarios), durante el resto del año el 
tráfico es mucho menor. Al tener dos niveles distintos y para no afectar la viabilidad del 
proyecto, se optó por  utilizar 4.50 m. de calzada que es un valor promedio y adecuado a 
las exigencias de la vía. 
Bermas 
Se define como berma a la franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada de la 
carretera que se utiliza como zona de seguridad para paradas de vehículos en 
emergencia y de confinamiento del pavimento. 
En el caso de las carreteras de bajo volumen de tránsito, el ancho de la berma está 




Tabla 0-54 Ancho de bermas 
 
Fuente: CUADRO 3.5.2.a Del Manual de Diseño de Caminos Pavimentados de Bajo 
Volumen de Tránsito) 
El estudio está ubicado en una zona de características costeñas, es decir terreno plano, y 
al respetarse al actual nivel de rasante de la vía, no es necesario adicionar un ancho 
extra a la vía para la colocación de dispositivos viales, así que el ancho a tomarse para el 
diseño será de 0.50m a cada lado. 
En el caso de elegirse una solución no pavimentada, el manual en este caso exige como 
mínimo 0.50m a cada lado. Ver Tabla 8.4-6. 
Bombeo 
El valor del bombeo varía de acuerdo a la solución a plantearse. Los valores se toman 
de acuerdo al Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2001, ver Tabla 8.4-7. 
Tabla 0-55 Bombeo de la calzada 
Tipo de Superficie 
Bombeo (%) 
Precipitación: < 500 mm/año Precipitación:> 500 mm/año 
Pavimento Superior 2,0 2,5 
Tratamiento Superficial 2,5 (*) 2,5 – 3,0 
Afirmado 3,0 – 3,5 (*) 3,0 – 4,0 
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(*) En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un valor 
límite de 2%. 
Fuente: TABLA 304.03 del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2001 
 
Se plantearán 3 posibles alternativas de pavimento, por lo tanto consideraremos los 
siguientes valores de bombeo: 
Alternativa 1 (a nivel de Afirmado): 3.5% 
Alternativa 2 (a nivel de TSB): 3.0% 
Alternativa 3 (a nivel de MAC): 2.0% 
Peralte 
Haciendo el análisis, tenemos que el peralte de la calzada está en función del radio y la 
velocidad directriz y es proyectado con la finalidad de contrarrestar la fuerza centrífuga. 
De acuerdo a la Norma DG-2001, los valores de peralte recomendados han sido 
clasificados de acuerdo al tipo de zona en la que se desarrolla el proyecto, sea urbana o 
rural, habiendo sub clasificado en este último caso de acuerdo a la orografía 
predominante. 
Los valores máximos de peraltes son los indicados en la tabla 8.4-8: 
Tabla 0-56 Peraltes Máximos 
 
PERALTE MÁXIMO (P) 
ABSOLUTO NORMAL 
Cruce de Áreas Urbanas 6,0 % 4,0 % 
Zona rural (Tipo 1, 2 ó 3)* 8,0 % 6,0 % 
Zona rural (Tipo 3 ó 4) 12,0 % 8,0 % 
Zona rural con peligro de 
hielo 
8,0 % 6,0 % 
Hay que señalar que en caso de los Badenes se ha limitado el peralte a 4%. 




Taludes en Corte 
El nivel de rasante proyectado se ha ajustado al nivel de rasante existente de la actual 
vía, por tal motivo, no existe zonas donde se haya proyectado taludes de corte.   
Taludes de terraplén 
Se determinó los taludes de terraplenes de relleno de acuerdo a la norma DG-2001. Ver 
Tabla 8.4-9. 
Tabla 0-57 Talud para Terraplenes 
 
FUENTE: TABLA 304.11 DEL MANUAL DE DISEÑO GEOMÉTRICO DE 
CARRETERAS DG-2001 
De acuerdo al material granular que se proyecta colocar como subrasante (se puede 
clasificar este como material común (limos arenosos)), se escogió un talud de relleno de 
1:1.5. 
8.4.6 Diseño Geométrico en Planta 
Debido a la naturaleza del presente estudio de Perfil de Factibilidad, con respecto al 
diseño geométrico en Planta, se ha decidido presentar como referencia la actual 
geometría de la vía, ya que el diseño geométrico se desarrollará en el siguiente nivel de 




8.4.7 Diseño Geométrico del Perfil  
El perfil Longitudinal presentado en los planos anexados al presente informe, han sido 
presentados a nivel de Rasante. De igual manera que el diseño geométrico en planta, ha 
sido trazada la rasante como referencia para tener una visión general de las obras de arte 
y modificaciones necesarias en el posterior diseño final a presentarse en el Estudio 
Definitivo. 
8.4.8 Conclusiones y recomendaciones 
Debido a las características de la zona en la cual se encuentra ubicada la vía, no exige 
mayores exigencias el diseño geométrico. 
La vía, a lo largo de su recorrido, básicamente une dos centros poblados, Las Salinas y 
Conventos. Se recomienda realizar los respectivos diseños de desarrollo urbano en 
dichos lugares. 
Aproximadamente en el Km 7+200, se recomienda diseñar un Acceso hacia “El parejo”, 
que forma parte del centro poblado “Conventos” ya que ahí se encuentra la escuela y el 
principal grueso de la población. 
A lo largo del recorrido se hallaron 26 cruces de aguas, entre quebradas y quebradillas, 
que requieren un adecuado diseño de obras de arte para evitar perjudicar la futura vía a 
proyectarse. El desarrollo de estas obras de arte se adjuntarán en el capítulo de Drenaje 
del presente estudio a Nivel de Perfil. 
8.5 Diseño de Pavimentos 
8.5.1 Generalidades 
El presente capítulo tratará el diseño del pavimento a proyectarse en el camino vecinal 
Ruta 22, del distrito de Tambogrande, Provincia de Piura. Para el caso se utilizará la 
guía AASHTO 93. Finalmente se presentarán las alternativas planteadas.  
8.5.2 Normatividad 
Se seguirá los lineamientos recomendados por los Manuales de Diseño de Carreteras de 
Bajo Volumen de Tránsito (Pavimentada y no Pavimentada). 
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8.5.3 Parámetros de diseño 
Es importante establecer que para el diseño de las diferentes tipos de superficie de 
rodadura, debido al año proyectado según sea el caso (Afirmado = 10 años, TSB = 15 
años y Asfaltado = 20 años), se debe hallar el Numero de Ejes Equivalentes para cada 
situación; pues este es un ítem importante durante el diseño. De igual manera la 
normativa aplicada es distinta para caso, separando sustancialmente el afirmado 
(Manual de Diseño para carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito) del 
TSB y el Asfaltado (Manual de Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen 
de Tránsito). 
Ejes Equivalentes 
El Número de Ejes Equivalentes quedó determinado durante el análisis realizado en el 
estudio de tránsito, de acuerdo a las encuestas realizadas. Es así que se determinó el 
siguiente cuadro: 
Tabla 0-58 Cálculo del N° de repeticiones de Eje Equivalentes (8.2Tn) 
Exp Factor de Bus Factor de Camiones Camiones Articulado Total Total 
  Crecimiento 2E Crecimiento 2E 3E       
    0   9 0 0 9   
    0   1 0 0 1   
    0   10 0 0 10   
    1.85000   1.53114 1.779414 2.7500     
  2.0000   2.0000           
  0.0200   0.0200           
  1.0200   1.0200           
    365   365 365 365     
    1.00   1.00 1.00 1.00     
    0   5,030 0 0     
Año base del estudio             
1 1.00000 0 1.00000 5,030 0 0 5,030 5.03E+03 
2 2.02000 0 2.02000 10,160 0 0 10,160 1.02E+04 
3 3.06040 0 3.06040 15,393 0 0 15,393 1.54E+04 
4 4.12161 0 4.12161 20,731 0 0 20,731 2.07E+04 
5 5.20404 0 5.20404 26,175 0 0 26,175 2.62E+04 
6 6.30812 0 6.30812 31,728 0 0 31,728 3.17E+04 
7 7.43428 0 7.43428 37,393 0 0 37,393 3.74E+04 
8 8.58297 0 8.58297 43,170 0 0 43,170 4.32E+04 
9 9.75463 0 9.75463 49,064 0 0 49,064 4.91E+04 
10 10.94972 0 10.94972 55,075 0 0 55,075 5.51E+04 
11 12.16872 0 12.16872 61,206 0 0 61,206 6.12E+04 
12 13.41209 0 13.41209 67,460 0 0 67,460 6.75E+04 
13 14.68033 0 14.68033 73,839 0 0 73,839 7.38E+04 
14 15.97394 0 15.97394 80,345 0 0 80,345 8.03E+04 
15 17.29342 0 17.29342 86,982 0 0 86,982 8.70E+04 
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16 18.63929 0 18.63929 93,751 0 0 93,751 9.38E+04 
17 20.01207 0 20.01207 100,656 0 0 100,656 1.01E+05 
18 21.41231 0 21.41231 107,699 0 0 107,699 1.08E+05 
19 22.84056 0 22.84056 114,883 0 0 114,883 1.15E+05 
20 24.29737 0 24.29737 122,210 0 0 122,210 1.22E+05 
21 25.78332 0 25.78332 129,684 0 0 129,684 1.30E+05 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Numero Estructural 
El número estructura es un valor abstracto que representa la resistencia total de la 
estructura de un pavimento para una determina categoría de subrasante, condición de 
tráfico e índice de servicio al final de la vida útil. 
Para determinar el número estructura de la estructura, utilizamos la fórmula establecida 




SN : Número estructural. 
a1 : Coeficiente estructural de la capa de rodadura. 
D1 : Espesor de la capa de rodadura 
a2 : Coeficiente estructura de la capa de base granular. 
D2 : Espesor de la capa de base granular. 
m2 : Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 2. 
a3 : Coeficiente estructural de la capa de sub base granular. 
D3 : Espesor de la sub base granular. 
m3 : Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 3. 
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Para los valores de coeficientes  en el caso de un pavimento flexible, se establecen a 
partir del Nomograma planteado por AASHTO. 









Fuente: AASHTO 93. 
La Norma establece valores según las diferentes condiciones que presente  el 
pavimento, el diseño presentado en este informe respeta los valores sugeridos por la 
norma, y en todos los casos se superó el valor del número estructural establecido en el 
Manual. 
Coeficiente de Drenaje 
De acuerdo al clima presente en la zona se establece la condición del drenaje, según el 
tiempo en el cual el agua es eliminada naturalmente y el porcentaje del tiempo en el que 
la estructura del pavimento está expuesta a grados de humedad próximos a la saturación. 
Para determinar el tipo de drenaje, usamos la Tabla 8.5-2. 




Fuente: Manual de Diseño de Caminos Pavimentados de BVT. 
La condición del drenaje en la zona se establece como REGULAR. 
Tabla 0-60 Coeficiente de drenaje de las capas granulares 
 
Fuente: Manual de Diseño de Caminos Pavimentados de BVT. 
El rango de tiempo se estima en un 20%, por tanto se tomó un valor de 1.00% 
Una vez establecido este parámetro de diseño, podemos empezar el desarrollo de cada 
alternativa. 
8.5.4 Alternativas planteadas 
Se desarrollaran tres alternativas de solución teniendo en cuenta las características del 
camino y teniendo presente el análisis económico. 
Alternativa I: Afirmado 
La presente alternativa propone la aplicación de un afirmado como superficie de 
rodadura. Este afirmado será compuesto por material de cantera y contará con un diseño 
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siguiendo la normativa existente para camino no pavimentados de bajo volumen de 
tránsito. A continuación el desarrollo del diseño. 
De acuerdo al Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de 
Tránsito y del Manual Diseño Geométrico DG 2001, en la Tabla 8.5-4 se establecieron 
las características para el diseño de un Afirmado. 
Tabla 0-61 Características Alternativa I 
Ancho de vía (m) 4.5 
Ancho de Bermas (m) 0.5 
N° Carriles 1 
Tipo de Superficie de Rodadura Afirmado 
Velocidad de Diseño (km/h) 40 
Bombeo (%) 3 - 3.5 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
De los Estudios de Tráfico y de Suelos realizados y que forman parte del presente perfil, 
se determinan los parámetros esenciales necesarios para el diseño: 
Tabla 0-62 Parámetros para el Diseño de la Alternativa I 
Proyección 10 años 
IMD 130 
Vehículos pesados 15 
Tipo de Tráfico T3 





Fuente: Elaboración Propia. 




Fuente: Manual de Caminos No Pavimentados de BVT 
De acuerdo a las exigencias del tráfico proyectado para 10 años de vida útil que 
establece el MTC, y bajo las características establecidas a partir de un análisis de CBR 
para el material de cantera que servirá para la conformación del afirmado, se establece 
que el afirmado será de un espesor de 15 cm a partir de la figura 8.5-2. 
Figura 0-30 Estructura del Pavimento Alternativa I 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Alternativa II: Tratamiento superficial bicapa 
En esta alternativa se propone: Un tratamiento Superficial BICAPA para los 3.5 m de 
ancho de superficie de rodadura, y un tratamiento Superficial MONOCAPA, en las 
bermas. Las base granular será compuesta por material de cantera y contará con un 




De acuerdo al Manual de Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de 
Tránsito y del Manual Diseño Geométrico DG 2001, se establecieron las características 
para el diseño de un Tratamiento Superficial: 
Tabla 0-63 Características Alternativa II 
Ancho de vía (m) 4.5 
Ancho de Bermas (m) 0.5 
N° Carriles 1 
Tipo de Superficie de Rodadura Tratamiento Superficial 
Velocidad de Diseño (km/h) 40 
Bombeo 3 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
De los Estudios de Tráfico y de Suelos realizados y que forman parte del presente perfil, 
se determinan los parámetros esenciales necesarios para el diseño: 
Tabla 0-64 Parámetros para el Diseño de la Alternativa II 
Proyección 15 años 
IMD 138 
Vehículos pesados 17 
Tipo de Tráfico T1 





Fuente: Elaboración Propia. 
El manual establece de acuerdo a estos parámetros, un Número estructural de 1.68 
A partir de la fórmula establecida por AASHTO, se determina los espesores y 
coeficientes de las capas que van a componer nuestra estructura de rodadura. Estos 
valores quedan establecidos en la tabla 8.5-8. 





Coeficiente de Drenaje (m) 1 
Coeficiente Estructural de la carpeta de rodadura (a1) - 
Coeficiente Estructural de la base (a2) 0.052 
Espesor de la carpeta de rodadura (D1) - 
Espesor de la carpeta de la Base (D2) 35 
SN (Número Estructural) 1.82 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Con un número estructural de 1.82, el diseño queda óptimo, y supera el establecido por 
la Norma. 
La composición de la estructura se muestra en la figura 8.5-4. 
Figura 0-31 Estructura del Pavimento Alternativa II 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Calzada: 
Base granular    : 35 cm  
Tratamiento superficial Bicapa  : 1’’  




Base Granular    : 35 cm 
Tratamiento Superficial Monocapa : ½’’ 
Total estructura    : 36.5 cm 
 Alternativa III: Asfaltado 
En la tercera y última alternativa se propone: Una capa de mezcla asfáltica en caliente 
para los 3.5 m de ancho de superficie de rodadura, y un tratamiento Superficial 
MONOCAPA, en las bermas. Las base granular será compuesta por material de cantera 
y contará con un diseño siguiendo la normativa existente para camino pavimentados de 
bajo volumen de tránsito.  
De acuerdo al Manual de Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de 
Tránsito y del Manual Diseño Geométrico DG 2001, se establecieron las características 
para el diseño de un Asfaltado en la Tabla 8.5-9. 
Tabla 0-66 Características Alternativa III 
Ancho de vía (m) 4.5 
Ancho de Bermas (m) 0.5 
N° Carriles 1 
Tipo de Superficie de Rodadura Asfaltado 
Velocidad de Diseño (km/h) 40  
Bombeo (%) 2.0 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
De los Estudios de Tráfico y de Suelos realizados y que forman parte del presente perfil, 
en la tabla 8.5-10 se determinan los parámetros necesarios para el diseño. 
Tabla 0-67 Parámetros para el Diseño de la Alternativa III 
Proyección 20 años 
IMD 145 
Vehículos pesados 18 
Tipo de Tráfico T1 







Fuente: Elaboración Propia. 
El manual establece de acuerdo a estos parámetros, un Número estructural de 1.68 
A partir de la fórmula establecida por AASHTO, se determina los espesores y 
coeficientes de las capas que van a componer nuestra estructura de rodadura. Dicha 
composición queda detallada en la Tabla 8.5-11. 
Tabla 0-68 Cálculo del Numero Estructural de la Alternativa III 
Coeficiente de Drenaje (m) 1 
Coeficiente Estructural de la carpeta de rodadura (a1) 0.170 
Coeficiente Estructural de la base (a2) 0.052 
Espesor de la carpeta de rodadura (D1) 5 
Espesor de la carpeta de la Base (D2) 20 
SN (Número Estructural) 1.89 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Con un número estructural de 1.82, el diseño queda óptimo, y supera el establecido por 
la Norma. 
La composición de la estructura se muestra en la figura 8.5-5. 
Figura 0-32 Estructura del Pavimento Alternativa III 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Base granular    : 20 cm  
Mezcla Asfáltica en Caliente  : 5 cm   
Total de la estructura   : 25 cm 
8.5.5 Elección de la alternativa de solución desde el punto de vista 
técnico 
Para la elección de la alternativa óptima de solución a aplicar en la carretera es 
necesario evaluar aspectos trascendentales como la topografía, dada que la topografía 
nos exige pendientes tan elevadas, en el que existen tramos mayores al 7%, esta 
situación nos descarta la utilización de un TRATAMIENTO SUPERFICIAL, citando  la 
norma para Caminos Pavimentado de Bajo Volumen de Tránsito: 
Figura 0-33 Restricción sobre TSB 
 
Fuente: Manual de Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
Esto nos exige a que debemos utilizar otras alternativas debido a que se complicaría la 
utilización del tratamiento superficial, debiendo combinar y cortar el desarrollo normal 
del proceso constructivo de un solo tipo de material como superficie de rodadura. De tal 
manera que se descarta la utilización de un Tratamiento Superficial, quedando como 
opciones el Afirmado y la Carpeta asfáltica. 
8.5.6 Conclusiones  y recomendaciones 
Se han desarrollado tres posibles alternativas como superficie de rodadura del camino 
vecinal Ruta 22 del distrito de Tambogrande, Provincia de Piura: 
Alternativa 1  
Base Granular de 15 cm 
Alternativa 2  
Base Granular 35 cm  
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Tratamiento Superficial de 2.5 cm 
Alternativa 3  
Base Granular 20 cm 
Carpeta Asfáltica 5 cm 
Desde el punto de vista técnico, la alternativa 2 quedaría descartada, debido a la 
existencia de tramos en los cuales la pendiente es mayor al 7%, en los cuales entra a 
tallar la restricción que nos establece el Manual de Diseño de Bajo Volumen de Tránsito 
en la cual nos especifica que en caso se presente esto deberá reemplazarse el TSB por 
una MAF. Esto conllevaría a elevar el costo, quedando inviable. 
Una mejora en la geometría podría hacer técnicamente factible la segunda alternativa, 
pero conllevaría a mayores gastos en torno a movimiento de tierras. Este análisis se 
recomienda en la etapa de Estudio Definitivo. 
8.6  Evaluación del comportamiento y planes de 
mantenimiento 
8.6.1 Generalidades 
Para poder establecer qué tipo de solución vamos a aplicar en nuestro camino, es 
necesario saber cómo se comporta nuestra vía bajo diversas condiciones. 
Tras haber realizado las evaluaciones de los suelos del lugar  se encontraron CBR’s que 
oscilaban en los rango de 6% a 50%, es decir suelos que tienen un comportamiento de 
subrasante que se puede clasificar de Regular a Muy Bueno. Esto nos dice que 
podríamos evitar el uso de material de préstamo de canteras para realizar la 
reconformación de las diferentes capas que componen la estructura del pavimento.  
Sin embargo, durante las inspecciones de campo, al establecer contacto con la 
población, se supo de primera mano que la condición de la carretera en épocas de lluvia 
no era la más adecuada, en tal grado que hacía que la población prefiera quedarse en sus 
viviendas a transitar por la vía.  
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Es por tanto que es necesario ahondar más en el tipo de suelo presente en el lugar para 
poder determinar las causas del comportamiento que pueda presentar al estar expuesto a 
tránsito pesado, al clima en las diversas épocas del año y a las características del lugar; 
de tal manera que se sabrá a ciencia cierta qué tipo de superficie es la que se adecuará 
mejor. 
8.6.2 Performance del terreno natural 
Evaluar el performance del terreno natural nos sirve para poder saber qué tipo de fallas 
se presentan en el terreno natural bajo las cargas que soportan. Los estudios de suelos 
realizados a lo largo de la vía, nos permite utilizar datos de la granulometría, y los 
límites de Atterberg.  
A continuación se hará un ejemplo de evaluación a partir de datos obtenidos de calicata 
N°13 situada en Las Salinas: 
IP    : 15 
%Pasa malla N°40 : 95.4 
%Pasa malla 1’’ : 100 
%Pasa malla N°10 : 99.2 
%Pasa malla N°4 : 100 
GC = [(%pasa 26.5mm  %pasa 2.0mm) x (%pasa 4.75mm)] / 100 
GC = [(100%-99.2%) x 100] / 100 = 0.8 
SP = Contracción Lineal x (% pasa 0.425 mm) 





Figura 0-34 Correlación entre el Índice de plasticidad y la contracción lineal (Valores 
esperados) 
 
Fuente: Mecánica de Suelos y Cimentaciones de Crespo Villalaz. 
Figura 0-35 Cuadro para determinar performance del terreno 
 
Fuente: Improved Material Specification for Unreleased Roads – 2007 
Con los datos obtenidos en campo definimos que: el terreno es de carácter resbaloso 
(“slippery”). De tal manera que se concluye que utilizar el terreno de la vía ya existente, 
nos traerá problemas a futuro, principalmente en épocas de lluvia, donde el factor agua 
es vital para la destrucción y pérdida del estándar de nuestra carretera.  
De tal manera se evaluó el terreno natural de la carretera tomando muestras cada cierta 
distancia para tener una visión general del comportamiento predominante. Los cuadros 
detallados se presentan a continuación: 
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C-1   
 
C-2   
 
C-3   
Contracción Lineal 6 
 
Contracción Lineal 7.3 
 






% PASA # N°40 82.4 
 
% PASA # N°40 79.4 
 
% PASA # N°40 79.8 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
% PASA # N°10 94.5 
 
% PASA # N°10 84.6 
 
% PASA # N°10 84.6 
% PASA # N°4 99.5 
 
% PASA # N°4 90.2 
 











    
 
    
 








C-4   
 
C-5   
 
C-6   
Contracción Lineal 0 
 
Contracción Lineal 0 
 






% PASA # N°40 50.5 
 
% PASA # N°40 38 
 
% PASA # N°40 42.1 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
% PASA # N°10 92.2 
 
% PASA # N°10 90.3 
 
% PASA # N°10 92.2 
% PASA # N°4 100 
 
% PASA # N°4 100 
 











    
 
    
 










C-7   
 
C-8   
 
C-9   
Contracción Lineal 0 
 
Contracción Lineal 4.8 
 






% PASA # N°40 21 
 
% PASA # N°40 84.1 
 
% PASA # N°40 84.3 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
% PASA # N°10 67.6 
 
% PASA # N°10 91.6 
 
% PASA # N°10 97.4 
% PASA # N°4 93.3 
 
% PASA # N°4 95.2 
 











    
 
    
 







C-10   
 
C-11   
 
C-12   
Contracción Lineal 7.5 
 
Contracción Lineal 3.5 
 






% PASA # N°40 82.5 
 
% PASA # N°40 58.7 
 
% PASA # N°40 88.5 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 92.3 
 
% PASA # 1'' 100 
% PASA # N°10 90.6 
 
% PASA # N°10 71.9 
 
% PASA # N°10 91.9 
% PASA # N°4 93 
 
% PASA # N°4 77.8 
 











    
 
    
 









C-13   
 
C-14   
 
C-15   
Contracción Lineal 7.5 
 
Contracción Lineal 8 
 






% PASA # N°40 95.4 
 
% PASA # N°40 89.6 
 
% PASA # N°40 95.4 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 87.1 
% PASA # N°10 99.2 
 
% PASA # N°10 95.8 
 
% PASA # N°10 42.1 
% PASA # N°4 100 
 
% PASA # N°4 98.4 
 











    
 
    
 








C-16   
 
C-17   
 
C-18   
Contracción Lineal 0 
 
Contracción Lineal 0 
 






% PASA # N°40 9.1 
 
% PASA # N°40 89.4 
 
% PASA # N°40 9.1 
% PASA # 1'' 61 
 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
% PASA # N°10 26.3 
 
% PASA # N°10 95.8 
 
% PASA # N°10 51.5 
% PASA # N°4 35.6 
 
% PASA # N°4 100 
 











    
 
    
 










C-19   
 
C-20   
 
C-21   
Contracción Lineal 7.3 
 
Contracción Lineal 7.5 
 






% PASA # N°40 41.2 
 
% PASA # N°40 87.2 
 
% PASA # N°40 19.4 
% PASA # 1'' 92.7 
 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 92.9 
% PASA # N°10 52.9 
 
% PASA # N°10 96 
 
% PASA # N°10 46.3 
% PASA # N°4 61.9 
 
% PASA # N°4 99.5 
 











    
 
    
 








C-22   
 
C-23   
 
variante    
Contracción Lineal 6 
 
Contracción Lineal 8 
 






% PASA # N°40 93.9 
 
% PASA # N°40 89.2 
 
% PASA # N°40 89.7 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
 
% PASA # 1'' 100 
% PASA # N°10 98.2 
 
% PASA # N°10 96.5 
 
% PASA # N°10 97.1 
% PASA # N°4 99.4 
 
% PASA # N°4 99.2 
 











    
 
    
 






Fuente: Elaboración propia. 
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Con los resultados obtenidos podemos determinar el comportamiento, que queda 
detallado en la Tabla 8.6-1. 




C-3 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-4 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-5 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-6 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 








C-15 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-16 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-17 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-18 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-19 Bueno 
C-20 Resbaloso 
C-21 Corrugaciones y Perdida de Afirmado 
C-22 Resbaloso 
C-23 Resbaloso 
Fuente: Elaboración propia. 
El proyecto cuenta con recursos disponibles de 2 canteras cercanas a la vía a mejorar, 
estas son la cantera ubicada en la comunidad de “Valientes”, perteneciente al centro 
poblado de “Convento”. La otra ubicada cerca a la quebrada de “León Muerto”. Ya que 
se piensa utilizar estas canteras es necesario realizar una evaluación previa, 
anticipándonos, para saber la performance del camino ya con una capa de este material 
granular de préstamo. El análisis se hizo con los resultados obtenidos en el laboratorio 
de suelos, de las muestras recogidas en campo. Ver Tabla 8.6-2 para ver los resultados. 




CANTERA CBR TIPO DE SUELO 
LEON MUERTO 49.5 S4: MUY BUENO 
VALIENTES 52 S4: MUY BUENO 
Fuente: Elaboración propia. 
8.6.3 Pérdida de agregado 
La pérdida del agregado se dará de manera natural debido a las condiciones 
climatológicas del lugar, el pasar de los vehículos, etc. Es necesario saber en qué escala 
se dará esta perdida en caso de que se aplique afirmado en la carretera del proyecto. 
Siguiendo la metodología AASHTO 1993, determinamos la pérdida anual: 
GL = 0.12 + 0.1223 (LT) 
Dónde: 
GL = pérdida total de agregados en pulgadas. 
LT = número de camiones cargados en miles. 
A partir de tal formula obtenemos la pérdida anual de capa de afirmado: 
LT = N° vehículos pesados = 9 (Fuente: Estudio de Tráfico – Estación Salinas) 
GL = 0.12 + 0.1223 x 9 = 1.22’’ = 3cm de perdida de afirmado anualmente. 
Con esta información obtenido, se debe empezar a pensar en soluciones para conservar 
el estándar de nuestra carretera, es por eso que es importante hallar el número de 
perfilados necesarios hacerse al año. 




 Fuente: Overseas Road note 2003 
Mediante la figura 8.6-.3 determinamos que con 3 perfilados anualmente, nuestra 
carretera mantendrá un nivel apto de transitabilidad. 
8.6.4 Mantenimiento 
Las obras de mantenimiento son importantes en cualquier obra vial, pues esta nos 
permite mantener y prolongar la vida útil de una carretera. Se debe respetar el 
mantenimiento Periódico (MP) y el Mantenimiento Rutinario (MR) especificados. A 
continuación se presenta la tabla 8.6-3, en la cual se detalla los tipos de mantenimiento 
realizados para cada alternativa planteada, así como el calendario óptimo de 
mantenimiento a seguir durante toda la vida útil del proyecto. 
Tabla 0-71 Labores de mantenimiento por alternativa planteada 
AFIRMADO 
MR Perfilado 1554.12 
MP Reconformación con adición de material 25470.25 
TSB 
MR Parchado (6%) y mantenimiento 576.18 
MP Sellado 29007.78 
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MP Pintura 7153 
MAC 
MR Sello de grietas (6%) 330 
MP Parchado (2.5%) 564.87 
AÑO 15 Recapado (1 1/2'') 34,523.00 
MP Pintura 7153 
 
Fuente: Elaboración propia. Tipo de Cambio 1US$ = 2.57 Nuevos Soles 
Las labores de mantenimiento se detallan a continuación: 
Afirmado 
Perfilado 
Esta actividad incluye la conformación y la compactación del material superficial de la 
plataforma de la vía. A realizarse tres veces al año. 
Reconformación con adición de material 
La Reconformación con adición de material incluye escarificado, colocación de material 
adicional, conformación de afirmado y compactación de la plataforma. Este trabajo se 
realizará cada tres años, se deberá reponer el material perdido. 
Tratamiento superficial bicapa (TSB) 
Parchado de TSB 
Sellado de áreas pequeñas de superficies asfálticas, con una o más aplicaciones de 
asfalto y con otras tantas de gravilla como material de cubierta, para evitar el deterioro 
de la superficie debido a rajaduras y desintegración. Se considera un 6% de parchado 
para cada Km de la carretera. Operación a realizarse una vez al año. 
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Sellado de TSB 
Sellado de la superficie de rodadura con la finalidad de restaurar la condición optima de 
transitabilidad, luego de haberse perdido el sellado con el tránsito. Operación a 
realizarse cada 4 años. 
Pintura 
Repintado de las líneas de borde de la carretera para proveer a la carretera de una 
señalización en el pavimento que guíen al usuario en su canal de tráfico. Labor a 
realizarse  cada 4 años. 
Mezcla asfáltica en caliente (MAC) 
Sello de grietas para MAC 
El sello de fisuras (aberturas iguales o menores a 3 mm) y de grietas (aberturas mayores 
a 3 mm) consiste en la colocación de materiales especiales sobre o dentro de las fisuras 
o en realizar el relleno con materiales especiales dentro de las grietas. Se considera un 
6% de sellado para cada Km de la carretera. Operación a realizarse anualmente. 
Parchado de asfalto 
Parchado de baches y bordes de pavimento asfáltico quebrado, con material asfáltico, 
para la restauración de una carpeta de rodadura lisa, mediante la reparación de los 
baches y bordes quebrados. Incluye parchado de asentamiento. Se considera un 2.5% de 
parchado para cada Km de la carretera. Operación a realizarse cada 4 años. 
Recapado 
La actividad de Colocación de Recapados Asfálticos consiste en la puesta de una 
sobrecarpeta de mezcla asfáltica en caliente sobre el pavimento flexible existente, 
previo el tratamiento de los daños puntuales presentes. Operación a realizarse en el año 




Repintado de las líneas de borde de la carretera para proveer a la carretera de una 
señalización en el pavimento que guíen al usuario en su canal de tráfico. Labor a 
realizarse  cada 4 años. 
Tabla 0-72 Calendario de Mantenimiento 
AÑOS 
Mejoramiento Mejoramiento Mejoramiento 
Afirmado TSB MAC 
0 Inversión Inversión Inversión 
1 1,554 576 330 
2 1,554 576 330 
3 27,024 576 330 
4 1,554 576 330 
5 1,554 36,737 8,048 
6 27,024 576 330 
7 1,554 576 330 
8 1,554 576 330 
9 27,024 576 330 
10 1,554 36,737 8,048 
11 1,554 576 330 
12 27,024 576 330 
13 1,554 576 330 
14 1,554 576 330 
15 27,024 36,737 42,571 
16 1,554 576 330 
17 1,554 576 330 
18 27,024 576 330 
19 1,554 576 330 
20 1,554 36,737 8,048 
  183,904 156,167 71,994 
 
Fuente: Elaboración propia. Tipo de Cambio 1US$ = 2.57 Nuevos Soles 
8.6.5 Software DETOUR 
Utilizando la alternativa de afirmado para nuestro camino e introduciendo los valores de 
los análisis granulométricos de las calicatas y de la cantera a utilizar, además de las 
características del camino se tiene lo siguiente: 
Los resultados recomiendan que se debe realizar una reconformación de material cada 
cuatro años esto debido a la pérdida progresiva del mismo. Esto debido a que 
anualmente se pierde en promedio 2 cm. de material seleccionado según el software, la 
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figura mostrada a continuación muestra la pérdida progresiva del material a los largo de 
los años de la vida del camino. 
Figura 0-37 Pérdida de material por año 
 
Fuente: Software Detour 
Realizando una política de mantenimiento periódico de cada 120 días, se tendría un 
IRI
25
 mínimo de 6.3 y un IRI máximo de 10.4 a lo largo del tiempo de vida del 
proyecto. En la siguiente figura se muestra la variación del IRI a lo largo del tiempo de 
vida del camino. Si no se realizara una gestión de mantenimiento, el valor del IRI se 
incrementaría considerablemente, incrementándose también el deterioro del camino y se 
perdería la inversión. 
Figura 0-38 Valor del IRI por año 
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 Índice de Rugosidad Internacional – IRI es una medida de referencia para la regularidad 
superficial de la carretera en cuanto a deformaciones. El IRI mide la influencia del perfil 
longitudinal en la calidad de rodadura, expresada por la respuesta dinámica de un vehículo en 
movimiento. El IRI se cuantifica en metros por kilómetro, que es la media de los 































Fuente: Sofwtare Detour 
Estos valores permitirán tener un camino en buen estado. Para la Red Vial 
Departamental No Pavimentada se ha establecido la clasificación del Estado de la 
Superficie de Rodadura en función de ciertos criterios sobre los elementos y 
condiciones del camino y un cierto valor referencial del IRI, los cuales se presentan en 
la Tabla 8.6-5. 
Tabla 0-73 Estado de la superficie de rodadura en función del IRI 
 
























En la figura siguiente se muestra el incremento anual de tráfico, del IRI y la perdida de 
material granular. Respecto a la perdida de material se planteó al programa incrementar 
una capa de material de 70 mm. de reconformación en el momento en que se cuente con 
80 mm. de material de rodadura, para mantener suficiente afirmado que resista el paso 
de los vehículos. 
Tabla 0-74 Deterioro del espesor de la vía por año 
 
Fuente: Sofware Detour 
El proyecto tendrá un tráfico promedio de 115 vehículos por día, un IRI promedio de 
8.4 y una capa de material granular promedio de 116 mm. con el plan de gestión de 
mantenimiento del camino. 
Tabla 0-75 Pérdida promedio de espesor de la vía 
 
Fuente: Sofware Detour 
Out Road Deterioration Secondary Road Deterioration Results
Gravel Gravel
Traffic Roughness Thickness Layer
Year (vpd) (IRI) (mm) (in year)
1 104 7.6 130
2 105 8.9 110
3 106 9.7 90
4 107 9.9 150 4
5 108 6.3 129
6 109 7.0 109
7 111 9.0 89
8 112 9.9 148 8
9 113 6.3 128
10 114 7.2 107
11 115 9.1 86
12 116 10.0 146 12
13 118 6.3 125
14 119 7.3 104
15 120 9.3 83
16 121 10.2 142 16
17 122 6.4 121
18 124 7.4 100
19 125 9.5 79
20 126 10.4 138 20
Out Road Deterioration Secondary Road Deterioration Results
Gravel Gravel
Traffic Roughness Thickness Layer
Year (vpd) (IRI) (mm) (in year)
Average Average
1-20 115 8.4 116 Interval
1-5 106 8.5 122 (years)
6-10 112 7.9 116
10-15 118 8.4 109 4.0
15-20 124 8.8 116
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Para estimar los costos anuales de mantenimiento del organismo vial y los costos 
anuales de los usuarios de la vía, se requirió de la siguiente información: 
Costos unitarios de mantenimiento rutinario: Perfilado, reconformación y 
mantenimiento rutinario por año. 
Costos unitarios de mantenimiento periódico: Material de reconformación. 
Coeficientes de polinomios cúbicos relativos a la rugosidad de los costos del usuario.
26
 
Tabla 0-76 Costos de Mantenimiento 
 
Fuente: Sofware Detour 
Tabla 0-77 Costos de Operación Vehicular 
 
Fuente: Sofware Detour 
 
Y se obtuvieron los siguientes resultados: 
Tabla 0-78 Evaluación Final con Software Detour 
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 Estos coeficientes deben ser calibrados de acuerdo a las condiciones del proyecto y se 
obtienen usando  el Programa RED del Banco Mundial. 
Recurrent Maintenance Unit Costs
Grading ($/km) 600
Spot Regravelling ($/m3) 41.00
Routine Maintenance ($/km-year) 1500.00
Periodic Maintenance Unit Cots
Gravel Layer ($/m3) 10.00
Light Vehicles Road User Costs Coefficients Heavy Vehicles Road User Costs Coefficients
RUC = 0.115347 RUC = 0.235082
($/veh-km) + -0.000428 * IRI ($/veh-km) + 0.017005 * IRI
+ 0.000928 * IRI 2^ + 0.000808 * IRI 2^




Fuente: Sofware Detour 
Se la figura se aprecia que anualmente se requiere de $3325/km para mantenimiento 
rutinario y $6925/km cada 4 años para el mantenimiento periódico. Estos costos son 
importantes conocerlos dentro de una política de gestión de los caminos. 
Finalmente el software presenta un análisis de sensibilidad para determinar el intervalo 




Tabla 0-79 Intervalo óptimo para mantenimiento 
Out Road Agency Costs Road Secondary Costs Results
Spot Routine Gravel Total Total Total User Society
Gradings Regravelling Maintenance Layer Recurrent Periodic Agency Costs Costs
Year ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km) ($/km)
1 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 6,981 10,306
2 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 7,731 11,056
3 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 8,229 11,554
4 1,825 0 1,500 3,600 3,325 3,600 6,925 8,419 15,344
5 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 6,693 10,018
6 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 7,127 10,452
7 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 8,215 11,540
8 1,825 0 1,500 3,600 3,325 3,600 6,925 8,816 15,741
9 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 7,031 10,356
10 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 7,526 10,851
11 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 8,702 12,027
12 1,825 0 1,500 3,600 3,325 3,600 6,925 9,341 16,266
13 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 7,391 10,716
14 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 7,952 11,277
15 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 9,222 12,547
16 1,825 0 1,500 3,600 3,325 3,600 6,925 9,901 16,826
17 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 7,772 11,097
18 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 8,409 11,734
19 1,825 0 1,500 0 3,325 0 3,325 9,780 13,105
20 1,825 0 1,500 3,600 3,325 3,600 6,925 10,501 17,426
Average
1-20 1,825 0 1,500 900 3,325 900 4,225 8,287 12,512
Years 1 to 20
Average Agency Costs per Average Roughness 504
Average Road User Costs per Average Roughness 989          RURAL ROADS & TRANSPORT GROUP




El cuadro muestra que el intervalo óptimo sería de 110 días para realizar el 
mantenimiento. Valor cercano al planteado por nosotros de 120 días. 
 Los resultados completos de muestran a continuación: 
  
In Out
Maintenance Level Average Values Over 20 Years
Grading Spot New Gravel New Gravel Gravel Agency Road User Society
Sensitivity Interval Regravelling Threshold Thickness Roughness Thickness Costs Costs Costs
Cases (days) (m3/km/year) (mm) (mm) (IRI) (mm) (000$/km) (000$/km) (000$/km)
1 365 10 80 70 10.8 116 3298 9803 13100
2 350 10 80 70 10.8 116 3323 9763 13086
3 335 10 80 70 10.7 116 3351 9720 13071
4 320 10 80 70 10.6 116 3382 9674 13056
5 305 10 80 70 10.6 116 3416 9625 13041
6 290 10 80 70 10.5 116 3453 9572 13025
7 275 10 80 70 10.4 116 3494 9515 13008
8 260 10 80 70 10.3 116 3540 9451 12991
9 245 10 80 70 10.2 116 3591 9381 12973
10 230 10 80 70 10.1 116 3650 9304 12954
11 215 10 80 70 9.9 116 3716 9220 12936
12 200 10 80 70 9.8 116 3793 9127 12919
13 185 10 80 70 9.6 116 3881 9024 12905
14 170 10 80 70 9.4 116 3986 8907 12893
15 155 10 80 70 9.2 116 4110 8769 12879
16 140 10 80 70 8.9 116 4262 8580 12842
17 125 10 80 70 8.5 116 4450 8364 12814
18 110 10 80 70 8.1 116 4688 8124 12812
19 95 10 80 70 7.6 116 5003 7856 12859
20 80 10 80 70 7.0 116 5435 7557 12992























8.7 Estudio de Impacto Ambiental 
8.7.1 Objetivo general 
El objetivo del Estudio de Impacto Ambiental del perfil: “MEJORAMIENTO DEL 
CAMINO VECINAL INTEGRADOR DESDE  MALINGAS, PUEBLO LIBRE, 
MONTE VERDE BAJO, LAS SALINAS HASTA CONVENTOS DEL DISTRITO DE 
TAMBOGRANDE PROVINCIA DE PIURA (R 22) es prevenir situaciones de 
deterioro, estableciendo las medidas más adecuadas para llevar a niveles aceptables los 
impactos derivados de acciones humanas y proteger la calidad del ambiente. 
Objetivos específicos 
Identificar las dimensiones ambientales que serán afectadas o podrían ser afectadas por 
el proyecto. 
Identificar los recursos naturales que se utilizarán en la fase de inversión, operación y 
mantenimiento. 
Identificar los residuos que serán generados como resultado de la ejecución del 
proyecto. 
8.7.2 Marco legal 
Las normas legales que regulan la legislación ambiental en el Perú están armónicamente 
integradas en diversas normas que van desde un marco legal general que establece 
principios generales aplicables a todos los sectores económicos hasta una normativa 
específica por cada tipo de actividad. 
Los principios generales que protegen el ambiente están recogidos en la Con Política del 
Perú, norma legal de mayor jerarquía; el Decreto Legislativo 613 Código de Medio 
Ambiente y los Recursos Naturales; y la Ley 26821, Ley Orgánica para el 
Aprovechamiento Sostenible de Recursos Naturales. 
La Constitución Política del Perú establece en el inciso 22 del artículo 22, Título I, 
Capítulo 1, que toda persona tiene derecho a La paz, a la tranquilidad, al disfrute del 
tiempo libre y al descanso, así como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al 
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desarrollo de su vida” y en su artículo 67 señala que “El Estado determina la política 
nacional del ambiente. Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales”. 
Por otro lado, el Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales señala en su 
Título Preliminar que “Toda persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un 
ambiente saludable, ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la 
vida, y asimismo, a la preservación del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber de 
conservar dicho ambiente.” 
De manera particular la normatividad marco vinculada al proyecto es: 
Constitución política del Perú. 
Ley General del Ambiente: Ley Nº 28611, publicada el 13 de Octubre de 2005. 
Ley de Áreas naturales protegidas: Ley Nº26834, publicada el 30 de junio de 1997, y su 
Reglamento, Decreto Supremo Nº 0.38-2001-AG 
Ley Orgánica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales: Ley Nº 
26821, publicada el 25 de junio de 1997.  
Ley Forestal y de Fauna Silvestre: Ley Nº 27308, publicada el 15 de julio del 2000. 
Ley General de Residuos Sólidos: Ley Nº 27314, publicada el 20 julio del 2000. 
Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental (SNGA): Ley Nº 28245, 
publicada el 04 de junio de 2004, y su Reglamento, Decreto Supremo Nº 008-2005-
PCM del 28 de enero de 2005. 
Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental: Ley Nº 27446, 
publicada el 23 de abril del 2001 
Ley General de Expropiaciones: Ley Nº 27117. 
Ley que facilita la ejecución de obras viales Ley Nº 27628. 
Dictan disposiciones sobre inmuebles afectados por trazos en vías públicas: Decreto 
Ley Nº 20081. 
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Ley de Bases de la Descentralización: Ley Nº 27783 
Ley Orgánica de Municipalidades: Ley Nº 23853. 
Ley de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Ley 
N° 27791. 
Ley de Sistema Nacional de Inversión Pública : Ley Nº 27293 
Ley General del Patrimonio Cultural de la Nación: Ley Nº 28296, publicada el 22 
de julio de 2004. 
Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos: Ley Nº 
28256, publicada el 18 de junio de 2004; 
Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, Decreto Supremo Nº 021-2007-MTC 
Texto Único de Procedimientos Administrativos: D.S. Nº 016-2005-MTC, publicado el 
29 de junio de 2005 
Reglamento de Investigaciones Arqueológicas: R.S. Nº 004-2000-ED, publicado el 25 
de enero de 2000. 
Reglamento de la Resolución Ministerial Nº 116-2003-MTC/02 a través de la 
Resolución Directoral Nº 063-2007-MTC/16, emitida por la Dirección General de 
Asuntos Socio Ambientales. 
Reglamento de la Ley de Sistema Nacional de Inversión Pública: D.S. Nº 221-2006-EF, 
Directiva Nº 002-2007-EF/68.01 y Anexos del SNIP. 
R.D. N° 006-2004-MTC/16. Plan de Consultas y Participación Ciudadana 
R.D. N° 030-2006-MTC/16. Guía Metodológica de los Procesos de Consulta y 




R.D. Nº 007–2004–MTC/16 Aprueban directrices para la elaboración y aplicación de 
Planes de Compensación y /o Reasentamiento Involuntario para proyectos de 
infraestructura vial. 
R.D. N° 029-2006-MTC/16. Identificación y Desarrollo de Indicadores Socio 
Ambientales para la Infraestructura vial en la Identificación, Clasificación y Medición 
de los Impactos Socio ambientales. 
8.7.3 Descripción y análisis del proyecto de infraestructura 
Ubicación Política y Geográfica 
El proyecto está ubicado en el distrito de Tambogrande,  al Noroeste de la Provincia de 
Piura, con una extensión de 1442.82 Km2. es el tercer distrito más poblado de la 
provincia de Piura, integra el eje fronterizo con la región sur del Ecuador y forma parte 
del sistema de la cuenca del río Piura, su territorio se ubica en la eco región de Bosques 
Secos. La provincia de Piura está constituida por 9 distritos, limita por el norte con la 
provincia de Sullana, por el sur con la provincia de Sechura y el departamento de 
Lambayeque, por el Este con la provincia de Ayabaca y Morropón, por el Oeste con las 
provincias de Paita y Sechura. La provincia de Piura cuenta con 665991 habitantes, 
según la encuesta realizada por el INEI el año 2007. 
El distrito de Tambogrande está ubicado al Oeste de la Provincia de Piura. Pertenece a 
al Sub-Espacio Piura Alto que contiene el 31.6% del área total de la provincia. La zona 
de la ruta 22 se encuentra en la margen izquierda del río Piura, casi en el límite con la 
provincia de Ayabaca. Tambogrande cuenta con 96451 habitantes. 








Varias entre Localidades Malingas – 
Conventos 
Región Geográfica: Costa (x) Sierra () Selva ( ) 
Altitud  : 85 – 150 m.s.n.m. 





84, 000– 73,000 m. Oeste 
9 450,000–9 452,000 m Norte 
Fuente: Elaboración propia 
Características actuales 
El presente estudio se refiere al Mejoramiento de la vía vecinal integradora de los 
pueblos que conforman la Ruta 22, que forma parte de la Red Vecinal, de la Provincia 
de Piura. Dicha Ruta cuenta con 14.06 Km. 
La intención del estudio es determinar la viabilidad de las alternativas de  mejoramiento 
de la vía R-22 para lo cual se está considerando dos grandes opciones, mejorar la 
geometría o mantener la actual geometría, y a nivel de superficie de rodadura, analizar 
las alternativas de afirmado, tratamiento superficial y carpeta asfáltica en caliente, así 
como las obras complementarias de drenaje. 
Red Vial: Vecinal 
Categoría según demanda: Troncal 
Orografía: Tipo 2 Ondulada 
Tipo de Pavimento: Trocha  
Ancho de calzada: 2.5 a 4 m. 
Ancho de Berma: 0 m. 
Pendiente Máxima: 13 % 
Ancho y altura de la Cuneta: No tiene cunetas 
Velocidad directriz: se desconoce 
Obras de drenaje: No cuenta con obras de drenaje. 
Máximo sobre ancho: No se tiene información. 
Radios en curvas horizontales y de vuelta: No se tiene información. 
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Bombeo de calzada: No se tiene información. 
Peralte: No se tiene información. 
Sub Base: No presenta  
Base: variable de 0 a 15 cm. 
Ancho de derecho de Vía: 15 m. (7.5 m. a cada lado) 
Obras de arte: No presenta. 
Identificación de las áreas críticas: Zonas de cruces de quebradas y quebradillas (26 
puntos) 
Puentes: No presenta. 
 Características Técnicas del Proyecto a Implementar. 
Red Vial: Vecinal 
Categoría según demanda: Troncal 
Orografía: Tipo 2 Ondulada 
Tipo de Pavimento: Pavimento Asfaltico (Mezcla Asfáltica en Caliente) 
Ancho de calzada: 3.5 m. 
Ancho de Berma: 1 m. a cada lado 
Pendiente Máxima: 11.34% 
Ancho y altura de la Cuneta: 0.5x0.5 m. 
Velocidad directriz: 40 Km/h 
Radio mínimo y máximo:  Rmin= 30 m. 
Obras de drenaje: 26 badenes 
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Radios en curvas horizontales y de vuelta: 30 m. 
Máximo sobreancho:1.5 m. 
Bombeo de calzada: 2.5 % 
Peralte: 10% 
Base: 0.20 m 
Ancho de derecho de Vía: 15 m. (7.5 m. a cada lado) 
Obras de arte y drenaje: 26 badenes 
Ubicación de sectores de corte y relleno de material suelto o fijo: se adjunta  listado. 
Tabla 0-81 Metrado volumen corte y relleno 
Estaca VC VR Estaca VC VR 
17 0 13.09 1182 0 22.48 
50 25.41 0 1200 0 8.145 
60 12.25 0 1232.7 0.654 0 
95.3 10.414 0 1250 0 8.823 
100 0 1.034 1280 0 28.05 
139 0 32.565 1300 0 36.9 
150 0 9.02 1327 0 62.37 
200 0 41.75 1350 0 29.325 
206.6 0 5.841 1400 0 22 
250 0 13.562 1404 0 2.98 
290 21 0 1442.4 0 31.2 
300 17.45 0 1450 0 6.118 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
310 15.15 0 1500 0 56.5 
350 0 30 1522 0 35.09 
365 0 23.1 1550 0 37.24 
400 0 45.237 1600 0 38.75 
427.6 0 3.45 1650 0 46.75 
450 6.384 0 1700 0 41.5 
472 0 11.935 1735 0 26.6 
500 0 14.7 1750 0 6.787 
527 0 10.935 1800 20.5 0 
550 0 6.728 1824 34.02 0 
573 30.073 0 1846 27.94 0 
600 22.41 0 1850 0.28 0 
650 17 0 1900 0 29.5 
665 20.925 0 1926 0 21.71 
675 26.45 0 1950 0.42 0 
700 41.25 0 1983 0 5.032 
718 0 7.11 2000 0 6.29 
750 0 15.92 2016 7.92 0 
800 34 0 2050 0 18.785 
816 12.24 0 2100 0 40.25 
850 0 1.36 2127 36.382 0 
900 56.625 0 2150 47.61 0 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
929 40.165 0 2200 0 3.5 
950 1.208 0 2232 5.6 0 
979 4.06 0 2250 5.22 0 
986 12.285 0 2288 0 57 
1000 29.925 0 2300 0 10.83 
1015 0 3.45 2316 27.92 0 
1025 0 5.375 2350 68.255 0 
1050 5.5 0 2379 17.4 0 
1100 0 32.25 2400 0 19.005 
1121 0 18.007 2450 0 27.5 
1139 0 7.875 2476 38.35 0 
1150 0 2.722 2486 18.65 0 
2500 18.41 0 3635 101.64 0 
2523 1.84 0 3650 37.8 0 
2550 0 5.67 3671 24.15 0 
2568 0 35.325 3700 0 75.545 
2592 0 44.82 3741 0 103.525 
2600 4.68 0 3750 0 6.3 
2629 8.99 0 3774 0 64.56 
2650 11.445 0 3786 0 25.02 
2700 24 0 3800 0 35.07 
2750 20 0 3814 0 32.515 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
2779 11.165 0 3835 14.805 0 
2800 11.235 0 3840 1.5 0 
2836 29.34 0 3850 7.05 0 
2850 4.13 0 3857 7 0 
2888 0.57 0 3879 0 9.57 
2900 7.5 0 3900 0 12.862 
2929 27.55 0 3936 0 18.09 
2936 0 7.385 3950 0 17.64 
2950 0 18.025 4000 0 127.5 
2967 9.435 0 4050 0 39 
3000 22.77 0 4100 0 10 
3032 18.24 0 4125 0 30.25 
3050 0 0.855 4150 0 20.625 
3078 0 18.9 4171 0 15.645 
3092 0 4.97 4200 0 30.015 
3100 0.92 0 4224 0 46.32 
3120 11.4 0 4250 0 42.64 
3150 70.05 0 4276 0 25.48 
3173 47.035 0 4300 0 30.96 
3200 11.542 0 4327 0 20.385 
3227 0 4.995 4338 1.54 0 
3250 2.875 0 4350 2.88 0 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
3280 0 5.4 4367 4.165 0 
3300 0 15.8 4387 0 8.55 
3327 14.985 0 4400 0 17.875 
3350 61.065 0 4427 2.971 0 
3400 5.5 0 4437 54 0 
3450 0 66.5 4450 109.98 0 
3500 0 766.75 4461.5 77.165 0 
3506.5 0 185.672 4462 0.484 0 
3508 0 38.115 4464 0 2.92 
3509.5 0 32.047 4466 0 1.655 
3520 0 191.783 4466.5 1.602 0 
3550 0 289.5 4500 43.132 0 
3573 30.762 0 4524 0 24.24 
3600 142.83 0 4550 25.935 0 
3611 48.29 0 4554 19.06 0 
4582 23.1 0 5382 1.17 0 
4600 0 21.15 5400 11.52 0 
4609 0 11.115 5421 13.387 0 
4619 0 17.3 5433 5.82 0 
4629 2.925 0 5450 0 5.695 
4650 43.68 0 5468 0 7.605 
4665 0 43.275 5487 5.225 0 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
4686 0 15.593 5500 11.083 0 
4700 24.92 0 5509 12.195 0 
4709 0 2.205 5524 15.45 0 
4750 0 65.395 5545 14.228 0 
4773 0 43.125 5550 0 0.988 
4800 0 31.32 5581 0 24.955 
4823 0 31.855 5598 0 17.34 
4850 0 23.49 5600 0.095 0 
4869 43.13 0 5607 14.98 0 
4886 48.705 0 5623 21.48 0 
4900 0 1.225 5650 0 14.985 
4910 0 27.05 5700 0 45.25 
4931 0 49.14 5750 0 27.125 
4938 0 19.11 5800 0 63.875 
4950 0 30.96 5850 0 37.75 
4956.5 0 12.772 5863 12.61 0 
4959 0 8.65 5900 0 1.48 
4961.5 0 7.9 5950 0.75 0 
5000 0 5.005 5961 12.54 0 
5020 18.15 0 5985 35.16 0 
5050 0 26.475 6000 15.525 0 
5058 1.94 0 6027 0 8.572 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
5063 10.025 0 6050 0 12.42 
5064 0 0.483 6070 21.7 0 
5068 0 7.96 6100 4.125 0 
5072 0 9.08 6128 0 26.32 
5073 0 1.57 6150 0 5.005 
5082 0 0.044 6170 0 10.55 
5100 13.23 0 6200 0 39.45 
5121 0 1.155 6220 0 18.8 
5150 0 29.29 6223 0 4.41 
5172 0 21.89 6226 0 5.325 
5200 11.69 0 6250 0 29.52 
5238 14.63 0 6265 0 13.575 
5250 0 13.32 6289 9.72 0 
5283 0 37.785 6300 0 0.853 
5300 0 15.215 6341 0 64.575 
5317 0 3.102 6350 0 14.58 
5350 0 6.353 6385 0 12.512 
5364 0 7.42 6400 19.35 0 
6400 19.35 0 7335 0 5.005 
6425 23.625 0 7350 0 20.775 
6450 0 7.062 7400 0 59.25 
6476 6.175 0 7415 0 14.025 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
6500 2.82 0 7450 0 51.975 
6550 0 57.25 7500 0 81.5 
6600 0 61.75 7516 0 17.28 
6628 0 30.24 7537 0 19.215 
6636 0 11.44 7550 0 1.364 
6650 0 27.72 7600 0 8.25 
6660 0 16.25 7650 0 44.5 
6684 0 26.4 7655 0 2.75 
6700 0 12.48 7690 0 12.075 
6750 0 41.5 7700 0 7.55 
6772 0 19.36 7716 0 3.8 
6790 0 10.8 7750 0 43.945 
6800 0 5.5 7760 0 22.1 
6803 0 1.605 7800 0 32.5 
6817 0 1.12 7822 16.5 0 
6820.5 0 0.656 7829 0 0.472 
6824 0 7.595 7836 0.455 0 
6840.75 0 3.392 7850 21.595 0 
6850 2.706 0 7881 38.595 0 
6857 0 21.735 7900 0 12.54 
6861 0 14.72 7925 0 57.125 
6870 0 8.415 7950 0 56.75 
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Estaca VC VR Estaca VC VR 
6900 0 5.1 7984 0 5.185 
6925 0 29.75 8000 13.76 0 
6950 0 35.625 8040 0 66.6 
7000 0 93.5 8050 0 31.7 
7042 0 41.475 8068 0 36.81 
7050 0 1.9 8086 0 21.96 
7085 0 42 8100 0 13.09 
7100 0 21.075 8132 0 27.2 
7137 1.111 0 8150 0 20.61 
7150 0 4.387 8200 5.375 0 
7184 0 59.67 8225 54.625 0 
7200 0 10.84 8250 37 0 
7250 0 33.875 8300 0 28.125 
7276 0 27.17 8326 0 28.73 
7295 10.45 0 8350 0 30.84 
7300 2.05 0 8369 0 28.31 
7304 0 0.01 8386 0 32.895 
7313 8.64 0 8405.26 0 11.556 
Fuente:Elaboración propia 
Puentes: No presenta 
Variantes, vías de evitamiento, intercambios viales: No presenta 
Tabla 0-82 Características de la vía 
668 
 
TIPO DE CARACTERISTICAS 
CARACTERISTICAS 
ACTUALES 





Red Vial Vecinal Vecinal 
Categoría Según demanda Troncal Troncal 
Orografía TIPO 1 TIPO 1 
Tipo de Pavimento trocha MAC 
Ancho de Calzada 3.00 3.5 m 
Ancho de Bermas a cada lado 0 1 m 
Pendiente máxima 11.34 11.34 




Radio mínimo y máximo - Rmin = 30 
Máximo sobreancho - 
 




Bombeo de calzada - 2.5% 
Ancho de derecho de vía 15m 15 m 
Obras de arte - 26 badenes 
Puentes - 0 
Fuente: Elaboración propia 
Descripción de las Actividades 
Explanaciones: Si 
Desbroce: 4.62 Hectáreas 
Extracción de material para la ejecución del proyecto: 8126.65 m3 (Entre material de 
cantera y propio de la zona) 




Uso de fuentes de agua: canal Malingas (a 4.2 Km distancia media) 
Construcción de pavimento: 8405.3 Km 
Construcción y funcionamiento de campamentos, plantas de asfalto, concreto, 
trituración de materiales, etc.: Si 
Transporte de materiales: Si 
Obras de arte y drenaje: 26 Badenes para quebradas y quebradillas 
Instalaciones auxiliares del proyecto canteras, depósitos de materiales excedentes 
(DME), campamentos patio de máquinas, planta chancadora, planta de mezcla asfáltica, 
planta de concreto polvorines. 
Canteras: 2 (Valientes y León Muerto) 
Campamentos: Sera determinado en campo la ubicación y en coordinación con las 
autoridades competentes. 
Patio de máquinas: Sera determinado en campo la ubicación y en coordinación con las 
autoridades competentes. 
Planta de mezcla asfáltica: Se ubica en Piura 
Planta de concreto: No presenta 
Polvorines: No presenta 
Requerimientos de Mano de obra 
Se ha proyectado, como resultado del proyecto se generara alrededor de 1300 puestos de 
trabajo, de los cuales el 10% es calificado, haciendo un total de 130 puestos y 1170 
puestos de trabajo no calificado. 
8.7.4 Área de influencia del proyecto de infraestructura 
El área de influencia está determinada por la porción de territorio compuesta por 
elementos bióticos, abióticos y por la población humana en diferentes formas de 
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organización y asentamiento que podrían ser afectados positiva o negativamente por la 
ejecución y puesta en funcionamiento del proyecto de infraestructura vial. 
A continuación se propone el área de influencia Directa e indirecta, sin embargo las 
mismas pueden ser modificadas en función a los resultados del EIA. 
De acuerdo a los estudios realizados tanto a nivel  de campo como de gabinete, se ha 
establecido que los impactos se darán en forma similar según las características del 
entorno y de los componentes ambientales, determinándose lo siguiente:   
Área de Influencia Directa (AID) 
Para efectos del proyecto de infraestructura vial se está considerando como área de 
influencia directa al sector donde las obras y acciones necesarias para el mejoramiento y 
rehabilitación de la carretera van a producir impactos perfectamente identificables y 
directos sobre los parámetros ambientales presentes en la zona aledaña a la vía; por tal 
razón se le considera como una franja de 15 m. de ancho, 7.5 m a cada lado del eje, la 
que puede extenderse lo suficiente para que queden incluidas las áreas seleccionadas 
para campamentos, canteras, patios de máquinas, chancadoras, centros poblados en la 
vía cuya jurisdicción cruza la vía; Monte verde Alto, Las Salinas y Conventos. 
Tabla 0-83 Centros Poblados 
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO 
Piura Piura Tambogrande Malingas 
Piura Piura Tambogrande Pueblo Libre 
Piura Piura Tambogrande Monte verde bajo 
Piura Piura Tambogrande Las Salinas 
Piura Piura Tambogrande Conventos 
Fuente: Elaboración propia 
Área de Influencia Indirecta (AII) 
Para el proyecto el Área de Influencia Indirecta (AII), es aquella que incluye los 
espacios geográficos que son afectados de alguna manera por la carretera en estudio, en 
general comprende los distritos, provincias o departamentos que aunque no sean 
atravesados por la carretera realizan intercambios con la zona de influencia directa, por 
medio de caminos de acceso o de otros medios de transporte. 
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Para el proyecto el AII está definida por las regiones que comunica la ruta, las zonas 
que atraviesan, además de los caminos departamentales o vecinales que se halla 
conectados a la carretera, lo que hace que el área de influencia indirecta se extienda a 
toda la provincia de Tambogrande. 
8.7.5 Línea de base ambiental 
La primera actividad o tarea de un EIA, es la realización del diagnóstico ambiental del 
área a ser afectada por el Proyecto, caracterizando la situación ambiental del área, antes 
de la implantación del proyecto. Los resultados de esta actividad servirán de base a la 
ejecución de las demás actividades del Estudio. 
Método 
Una de las principales tareas para la elaboración de EIA es la disponibilidad y 
organización de los datos necesarios, informaciones cartográficas actualizadas y a 
escalas adecuadas, datos referentes a los componentes físicos y biológicos del medio 
ambiente y datos económicos y sociales de las poblaciones locales realizadas por 
Organismos Públicos que se encargan de estas actividades, tales como: Instituto 
Nacional de Recursos Naturales (INRENA), el Instituto Nacional de Cultura (INC) 
Instituto Nacional de Geología, Minería y Metalúrgica (INGEMMET), 
Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología (SENAMHI), entre otros. 
Dentro del universo de datos e informaciones existentes, han sido seleccionados 
aquellos que serán efectivamente utilizados en el estudios, pudiendo las deficiencias de 
datos ser compensadas por comparación con sistemas ambientales semejantes. 
El procedimiento de análisis de la Línea Base Ambiental para la elaboración del Estudio 
de Impacto Ambiental, tiene como fundamento la integración del diagnóstico del medio 
físico, de los recursos naturales y de las condiciones antrópicas que conforman el 
ámbito del estudio, en esta forma, los conceptos de Ambiente Físico (Clima, hidrología, 
geología, geomorfología, geodinámica, suelos y capacidad de uso mayor de las tierras). 
Ambiente Biológico (Ecología, flora y fauna). Aspectos Socioeconómicos y Culturales 
(Demografía, servicios sociales, actividades económicas, turismo, actividades 
672 
 
culturales). Otorgan al estudio condiciones específicas para el uso y problemática de 
cada unidad ambiental, así como para el uso racional de los recursos en concordancia 
con su medio. 
Los componentes ambientales son analizados a través de valores cuantitativos más o 
menos precisos y en otros casos solo serán expresados por datos cualitativos de 
naturaleza subjetiva. 
Además de la dinámica de los Ecosistemas Ambientales, los estudios deben contemplar 
también los problemas de variación cíclica de ciertos factores. 
Línea de Base Física (LBF)  
Como medio físico se considera los recursos naturales que están constituidos por todos 
los elementos del medio ambiente que pueden o son útiles al ser humano, tales como la 
climatología, geomorfología, geología, geodinámica, los recursos hídricos y suelos, los 
cuales serán tratados en el presente. 
Clima 
La cuenca del Río Piura, donde se ubica el Proyecto en Tambogrande, tiene una amplia 
red de estaciones meteorológicas e hidrológicas. La principal fuente de información 
hidro-meteorológica para la cuenca del Río Piura es el Proyecto Chira-Piura (Proyecto 
Especial Chira-Piura” PEChP), el cual cuenta con 14 estaciones meteorológicas y 40 
estaciones de registros de lluvia, las que cuentan con datos registrados desde el año 
1972. Otras estaciones, operadas por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 
SENAMHI y otras instituciones, datan del año 1942 estudios regionales tales como el 
Estudio de Hidrología del Perú (IILA-SENAMHIUNI,1983) y el Atlas de Evaporación 
en el Perú (SENAMHI, 1994) 
Presenta un clima cálido en los meses de Diciembre y Abril y cálido templado entre 
Abril y Noviembre. Las precipitaciones pluviales de presentan entre los meses de 
Diciembre y Abril.  
Las condiciones climáticas de la zona están influenciadas por las variaciones 
estacionales  por la baja presión ecuatorial y por la Corriente del Niño. 
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La temperatura media anual es moderada 24°C con temperaturas diarias que varían 
entre los 27°.8°C y 21.7°C la temperatura mínima es de 14 a 0°C y las máximas de 
36°C . 
Vientos  
De acuerdo a algunos datos e investigaciones sobre vientos, se ha llegado a determinar 
que la dirección dominante de los vientos es de Sur –Este hacia Nor-oeste. Los vientos 
de velocidad máxima siempre han tomado esta dirección que llegaron en 1965 hasta 67 
km/h. 
Lluvias 
Como consecuencia de la influencia de la Corriente Peruana de Humboldt, que llega 
hasta el mar de Talara, toda la zona se ve afectada por escasez de las precipitaciones 
pluviales 
Existen precipitaciones  promedio de 200-300mm. En la sierra de la provincia la 
precipitación varía entre 300-500 mm. Es importante indicar que la situación descrita se 
presenta en condiciones normales, en condiciones extraordinarias como las que se 
presentaron en 1,983 y 1,998, como el Fenómeno El Niño, las lluvias fueron de gran 
magnitud a tal punto que las lluvias registradas en ese año, equivalen al total de lluvias 
presentadas en los últimos 15 años. 
Calidad de Aire 
Las fuentes primarias actuales de contaminantes del aire provienen del quemado de 
broza en los campos así como del tubo de escape de autos y camiones. Menores 
contribuciones provienen de otras actividades agrícolas, así como la preparación de 
alimentos y otras actividades humanas. Por otro lado se generan altos niveles de polvo 
debido al clima árido y a la delgada cobertura vegetal en áreas no irrigadas, dejando las 





Regionalmente el área de estudio se caracteriza por presentar unidades del terciario, 
formación Zapallal y unidades del Cuaternario Reciente a continuación se describen: 
Depósitos Eólicos 
Están constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento y que en 
grandes extensiones del área de estudio, cubren a los tablazos, y a secuencias terciarias 
y/o más antiguas.  
La dirección de acarreo, es la dirección del viento, de SO a NE, acumulándose en los 
flancos occidentales de las estribaciones de los Amotapes.  
La principal fuente de sedimentos se encuentra al Suroeste, en el Desierto de Sechura, 
de donde fluyen corrientes eólicas, formando en partes corredores de dunas en 
movimiento. Los depósitos eólicos pueden ser antiguos o recientes.  
Depósitos Eólicos Antiguos 
Los depósitos eólicos antiguos, se encuentran acumulados en diferentes puntos del área 
de estudio y forman gruesos mantos de arena acarreada por el viento pobremente 
diagenizados, los que morfológicamente, forman colinas que están disectadas por una 
red fluvial dendrítica muy característica de la región. Están fijados por arbustos, lo que 
diferencia de los mantos eólicos recientes.  
Depósitos Eólicos Recientes 
Los depósitos eólicos recientes, son de gran importancia en la zona estudiada, si. Se 
tiene en cuenta la magnitud de su evolución y propagación regional; constituyen 
barcanes en movimiento, dunas gigantes o mantos delgados de arena. En algunos 
lugares, la migración de los .barcanes es retardada por la humedad del terreno, ya que 
una parte de las arenas se fusionan y se colmaban sobre un terreno húmedo y salobre. 
Las arenas que logran pasar estos obstáculos, son de- tenidos por la vegetación de los 




Estos depósitos, tienen gran extensión en el área de estudio, correspondiendo a la 
acumulación en forma de una cobertura a lo largo del valle del río Piura  y llanuras 
inundadas por las corrientes fluviales, así como abanicos. 
Los cursos fluviales, tienen su origen en la Cordillera Occidental, formando la Cuenca 
del ríos Piura, en donde los depósitos aluviales se han extendido a lo largo y ancho de 
sus valles y sus afluentes en la parte baja, forman abanicos y llanura de inundaciones. 
Asimismo, se tiene depósitos aluviales en las quebradas que bajan de los Amotapes 
cuyo valle corta de NE a SO la Repisa Costanera.  
Estos depósitos están constituidos principalmente, por conglomerados con rodados 
principalmente de cuarcita, arenisca y rocas metamórficas como esquistos, así como 
rocas volcánicas e intrusivas.  
Existen quebradas que corren temporalmente permaneciendo algunos años secas, pero 
que en temporadas que discurren devienen a manera de yapanas con materiales arcillo 
cascajosos, que indican avenidas o crecientes rápidas.  
Los depósitos aluviales pueden clasificarse en antiguos y recientes. 
Depósitos Aluviales Antiguos 
Están formando terrazas y Llanuras que se ubican un tanto alejadas del curso actual, 
tanto más si son más antiguos. 
Los materiales son similares a los recientes, es decir, conglomerados, arenas, arcillas, 
pero con espesores que pueden. Sobrepasar los 10 m., teniendo una estratificación 
lenticular y en algunos lugares laminados 
Depósitos Aluviales Recientes 
Están constituyendo el relleno de las actuales causas, por donde discurren las corrientes 
fluviales. Son conglomerados y arenas que decrecen en tamaño, desde las partes altas 





Comprende parte de la Cordillera entre los Cerros de Amotape constituidas por 
conglomerados y areniscas semicompactas, que contienen restos de braquiópodos; y los 
afloramientos de la formación Zapallal constituido por intercalaciones de Lutitas con 
yeso y diatomita, con venillas de yeso. 
Valle Llanura irrigada y Bajo Piura 
Los suelos son de origen eólico y aluvial. Los materiales transportados se han 
depositado progresivamente sobre un estrato subyacente de naturaleza arcillosa, que 
constituye el manto impermeable o substrato marino llamado Zapallal, acumulándose 
sobre este estrato, materiales aluviales sedimentados por el río Piura y los depósitos 
aluviales provenientes del desierto de Sechura, transportados desde del sur por los 
vientos alisios. 
Suelo 
Los suelos en el valle del Alto Piura (provincias de Piura y Morropón) son de origen y 
naturaleza mixta. Están compuestos predominantemente de material aluvial con material 
eólico y coluvial. Los suelos no muestran una fuerte estratificación en horizontes A y B 
y comprenden los órdenes de suelo Azonal (Regosuelo, Aluvial y Litosol) e Intrazonal 
(Solonchak y Grumosol) (Ministerio de Agricultura del Perú,1974). 
Los suelos que se presentan en el área del proyecto se describen en el Mapa de Suelos 
del Perú (INRENA 1995a) como renosoles Haplicos – Solonchaks Haplicos (ARh-
SCh), y Fluvisoles Eutricos-Regosoles Eutricos (Fle-Rge). 
La serie local de suelo es la Serie Tambogrande, originalmente clasificada a través de 
un Estudio de Suelos ejecutado bajo los auspicios del Proyecto de Desarrollo de la 
Irrigación Agrícola Quiroz – Piura (Ministerio de Agricultura – SCIPA 1961). Los 
suelos de la Serie Tambogrande se presentan a lo largo de las áreas bajas, cerca del 
poblado de Tambogrande y en la margen derecha del Río Piura. Estos suelos están en 
terrenos planos (pendiente de 0-1 por ciento) y/o en áreas sin drenaje superficial y son 
de color marrón olivo claro, se trata de una greda arenosa profunda, bien drenado, 
desarrollado a partir de materiales aluviales locales y recientes asociados con el Río 
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Piura. El pH del suelo es normalmente alcalino, y su contenido de materia orgánica es 
bajo. El fósforo asimilable es bajo, mientras que el potasio asimilable es alto. 
Estos suelos están sujetos a inundación en áreas bajas y a la acumulación de sales. En la 
Tabla  se da un perfil típico del suelo. 
Tabla 0-84 Perfil típico del suelo 
 
En algunos tramos del Río Piura se ha podido observar suelos pobremente drenados 
(áreas pantanosas) que se extienden 50 m a 70 m desde el lecho del río, los cuales se 
usan durante la temporada seca para sembrar cultivos estacionales (Ministerio de 
Agricultura, 1976). Salvo que se mejoren, estas tierras no tienen valor agrícola alguno 
durante los períodos normales y húmedos. Además, la salinización de los suelos 
irrigados prevalece en el área y también se da en los lechos de río que son cultivados. 
Esto es probablemente el resultado de la evaporación y entrampamiento de las sales 
resultantes. 
Uso actual de la Tierra 
Aproximadamente el 54 por ciento de la tierra se considera adecuada para “Protección y 
Usos de Bosque”, mientras que 34 por ciento es adecuada para silvicultura con 
pastizales y sólo el 11 por ciento es adecuado para cultivo e irrigación. No obstante, es 
probable que el uso actual agrícola en el área de Tambogrande sea mayor que el 
sugerido por la clasificación que antecede, debido a las extensas obras de irrigación y a 
la prevalencia de una agricultura sin irrigación permanente (estacional). 
Hidrología e Hidrografía 
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Esta cuenca hidrográfica pertenece al sistema del Pacífico, Tiene una superficie total 
hasta la estación de aforos Tambo grande de 5,907 km². 
El río Piura tiene un origen en la confluencia de los ríos Bigote y Pusmalca en el Alto 
Piura, a 350 Km., de su desembocadura en su lento ascenso a lo largo del valle del Alto 
Piura, recibe por su margen derecha la escorrentía de las sub-cuencas: Huarmaca, 
Pusmalca, Bigote, corral del medio.  La Gallega, Charanal, Yapatera, y Quebrada San 
Francisco.   
En los últimos años se ha puesto en evidencia los cambios del curso ocasionado por la 
dinámica del río Piura. 
Desde el punto de vista morfológico la cuenca ofrece un relieve suave, con altura 
promedio de 200 m., sobre el nivel del mar. 
Gran parte de su superficie se encuentra cubierta por vegetación arbórea y arbustiva, 
compuesta por ciertas especies como: Algarrobo, Zapote, Vichayo, Hualtaco, Palo 
Santo, Higuerones, Sauces, etc. 
El fenómeno erosivo es casi nulo, durante los periodos de transición y de estiaje, pues 
las aguas exentas de alimentos: solo en los periodos de avenidas aumenta la 
concentración de material detrítico compuesto por arenas y gravas. 
La mayor parte de las aguas viajan subterráneamente a partir de la cordillera Occidental 
(Cuenca del río Piura)  de tal manera  que  en  el sector  Malacasí el agua se halla a los 
20 m., a la altura de Chulucanas el agua subterránea se halla a los 30m. En Tambo 
grande es un acuífero superficial, en el orden de los 10 a 20m.  En el Bajo Piura el agua 
subterránea está a los 150m. y en el sector de Bayóvar el agua subterránea se ha 




Calidad del Agua 
En esta sección se proporciona una visión general de la calidad del agua superficial y 
del agua subterránea, según estudios realizados para el proyecto Tambogrande de la 
compañía Manhattan Sechura compañía Minera S.A. se obtine lo siguiente: 
Calidad del Agua superficial 
En el informe se indica la química del agua superficial se ve influenciada por las 
condiciones de caudal y otros factores ambientales, siendo por tanto bastante variable. 
El primer programa de muestreo de línea de base se realizó en setiembre de 1999. A ese 
programa le siguió un muestreo más frecuente, que se inició en enero de 2000. Se ha 
continuado realizando un programa regular de muestreo, con datos hasta marzo del 
2001.  
Se recogieron muestras de agua superficial en 14 estaciones del área de Tambogrande. 
En términos generales, los puntos de muestreo se ubicaron en gradientes ascendentes 
principales y en gradientes descendentes en la cuenca del Río Piura. Se recolectaron 
además muestras del Río Piura, de los reservorios de suministro de agua y de los 
tributarios del Río Piura.   
Los resultados del muestreo de agua superficial indicaron tendencias espaciales y 
estacionales con respecto a la calidad del agua. Las concentraciones mínimas de los 
principales constituyentes (es decir, cloro, sodio y sulfato) se presentan durante los 
meses húmedos, de febrero hasta abril. A la fecha, las concentraciones máximas 
medidas de estos constituyentes se han presentado en la última parte de la estación seca, 
entre setiembre y diciembre. Otros constituyentes tales como el nitrato, presentan 
mayores concentraciones durante la estación de lluvias. 




Fuente: Estudio Medio ambiental 
Tabla 0-86 Concentración de Constituyentes 
 
Fuente: Estudio Medio ambiental 
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En el Río Piura, las concentraciones de los principales constituyentes (cloro, sodio y 
sulfato) son relativamente bajas en Puente Ñácara (S1), pero éstas aumentan 
marcadamente aguas abajo de Malingas, debido en parte a los aportes provenientes de la 
Quebrada San Francisco (S4/S5). Las concentraciones siguen siendo elevadas en La 
Peñita (S10), pero disminuyen marcadamente en la estación de Ejidos (S12), ubicada 
aguas abajo de la confluencia con el canal Chira-Piura (S11). De las estaciones en los 
alrededores del área del Proyecto Tambogrande, el reservorio Tambogrande (S9) tiene 
las menores concentraciones promedio de los principales constituyentes, mientras que la 
Quebrada San Francisco y la Quebrada Carneros (S7) tienen las concentraciones 
promedio más altas. 
Las muestras de agua de caño de Tambogrande (S13) mostraron coliformes fecales no 
detectables. En contraste, el Río Piura (S1, S3, S10, S12) y la Quebrada San Francisco 
sobre la confluencia con el Río Piura (S5) mostraron valores de coliforme de por lo 
menos 90 NCC/100 ml y hasta de 93,000 NCC/100 ml. Los reservorios San Lorenzo 
(S2) y Tambogrande (S9) mostraron valores de coliformes más variables. 
A pesar de que por lo general no se excedieron los límites de calidad de agua basados en 
la salud, el agua superficial del área de Tambogrande es a menudo salina, con los 
siguientes parámetros que exceden las normas de agua para consumo humano de la 
OMS: total de sólidos disueltos, cloro, sulfato sodio, manganeso total, aluminio total y 
hierro total. La concentración de metales totales, particularmente manganeso, cobre, 
cromo y plomo, fue excepcionalmente elevada en las muestras del Río Piura durante el 
mes de marzo del 2000 y 2001. Esto se debe a las concentraciones extremadamente 
altas de sólidos en suspensión (STS) medidas en el río en esa época. 
El sedimento, que parece originarse aguas arriba del Puente Ñácara, fue claramente la 
fuente de los metales. Las concentraciones de estos metales disueltos estuvieron por lo 
general en, o por debajo del límite de detección. 
Línea de Base Biológica (LBB) 
Formación ecológica. 
En el sentido más amplio, el Mapa Ecológico del Perú clasifica el área del proyecto 
como Desierto Tropical Superárido (INRENA 1995b). Sin embargo, el grado de aridez 
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disminuye con la distancia tierra adentro desde la costa, aumentando gradualmente la 
cantidad de vegetación permanente, tanto arbustos como árboles. 
Tambogrande yace dentro de lo que se conoce como la provincia biogreográfica del 
Bosque Seco Ecuatorial o eco-región del norte del Perú (Brack 1988, INRENA GTZ 
1995, Del Carpio 1996). Dentro de esta región, el “algarrobo”, árbol tolerante a las 
sequías, es la especie más visible, seguido del arbusto “overo” (Cordia lutea). 
Flora silvestre 
En general, la diversidad de especies es baja, debido principalmente a la predominancia 
de unas pocas tales como el “algarrobo”, “overo” y “palo verde”. En las áreas de 
bosques y la sabana, que comprende la mayor parte 
Los campos de cultivo y los cercos vivos (seto vivo) también son hábitats importantes. 
La mayoría consiste en áreas que han sido despejadas para cultivo, que estaban siendo 
activamente cultivadas o que estaban en barbecho al momento del muestreo. Muchos de 
los campos de cultivo están delimitados con cercos de alambre de púas. En áreas en 
donde la irrigación es posible, el cultivo tiende a ser más intenso. En estas áreas, el 
cerco a menudo consiste en seto vivo de árboles y arbustos, muchos de los cuales han 
crecido de los mismos postes de cerco, así como especies herbáceas. Los árboles 
espinosos y los arbustos como el “algarrobo” y el “huarango” (Acacia macracantha) son 
especies comunes en los cercos vivos. 
Fauna silvestre  
La información sobre la vida silvestre de esta región del Perú es limitada. Sin embargo, 
Brack (1988) da una descripción generalizada de la fauna, y Velásquez(1993) y 
Montoya (1995) dan cuentas detalladas de las aves y sus requisitos de hábitat en los 
alrededores de Tambogrande. Además, se llevó a cabo la observación directa de la vida 
silvestre y/o señales (rastros, nidos, madrigueras, pistas) en el campo para caracterizar la 




La especie más común de aves incluye al sinsonte, Mimus longicaudatus, conocido 
localmente como “zoña” o “chisco”, la paloma de pico dorado, Columbina cruziana o 
“tortolita”, y el Hornero de Patas Claras, Furnarius leucopus o “chilalo”. 
Se observaron nidos de numerosas otras especies, incluyendo la Curruca Americana, 
Geothlypis aequinoctialis, en una variedad de hábitats. 
Hasta 36 especies de aves se consideran económicamente importantes en el área 
(Montoya,1995). Estas incluyen a aves de recursos, pestes y predadoras de animales 
domésticos. Localmente se usan hasta siete aves principales como recurso: dos especies 
de palomas, un sinsonte, un alcaraván, dos papamoscas, y una oropéndola. 
Mamíferos 
La vida silvestre de mamíferos reportada en el área incluye a la ardilla de cuello blanco 
(Sciurus stramineus), venado (Odocoileus virginianus), ratón (Phyllotis gerbilus) (una 
especie endémica), mofeta (Conepatus semistriatus), zorro de Sechura (Dusicyon 
sechurae),  marsupiales (Marmosa sp) y la zarigüeya (Didelphis sp.) (Brack 1988). En el 
bosque ecuatorial seco se han registrado especies como el puma y el oso hormiguero, 
pero en lugares muy apartados. Las colmenas domésticas para la producción de miel 
constituyen un importante componente de la actividad Una observación particularmente 
notable durante el muestreo de línea de base fue la abundancia en el lecho del Río Piura, 
de una especie no identificada de grillo de madrigueras grande que los residentes locales 
usan como carnada para pescar. 
Ecosistemas acuáticos 
Los cauces posteriores, laterales y aislados más grandes del Río Piura (que forman 
charcos a medida que los niveles de agua bajan luego del nivel alto estacional) fueron 
más evidentes en donde el cauce principal de avenidas es ancho, tales como las 
confluencias tanto de la Quebrada San Francisco y la Quebrada Carneros, y entre la 
Quebrada San Francisco y Quebrada Carneros. Estos son hábitats potencialmente 
sensibles, que albergan una importante variedad biológica a lo largo de prolongados 
períodos anuales de bajo caudal, y se usan para cría y desove. 
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La ubicación geográfica y las dimensiones de los hábitats importantes pueden cambiar 
de año a año, como resultado del severo régimen de avenidas y el evidente movimiento 
lateral que experimenta el cauce del río. 
La baja gradiente, el sustrato arenoso y los altos caudales anuales, crean por logeneral, 
condiciones físicas uniformes en los cauces principales del Río Piura y de la Quebrada 
San Francisco. Esto tiende a limitar la diversidad del hábitat en los cauces. 
La vegetación es limitada en áreas de la orilla, a pesar de que a veces se observa grass y 
especies Typha en las corrientes y junto a las mismas. La actividad agrícola en las áreas 
ribereñas y otras actividades humanas no parecen haber ejercido mayor presión 
ecológica en el ecosistema acuático. La Quebrada Carneros tenía muy poco caudal 
cuando se hicieron las observaciones de campo (finales de la temporada seca). La 
contaminación proveniente del centro poblado de Tambogrande y el ensanchamiento del 
cauce en la zona adyacente a Tambogrande, han afectado la calidad del hábitat. 
Línea de Base Socio Económica. 
Para la elaboración de Línea de Base Socio-Económica se ha hecho uso de fuentes de 
información primaria y secundaria.  
En el caso de la información primaria será ha aplicado técnicas cualitativas mediante, 
recorrido en campo, como técnica cuantitativa se ha entrevistado a los usuarios, se 
conversó con algunas autoridades además de realizarse la toma de datos in situ. 
La información secundaria se ha recabado de diferentes fuentes disponibles: bibliotecas, 
archivos digitales de instituciones gubernamentales,  municipalidades, dependencias del 
Estado (Salud, Educación, INEI, etc.)  
Demografía 
Región : Región Piura 
Provincia: Provincia Piura 
Distrito : Distrito Tambogrande 
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Localidad: Malingas, Pueblo Libre, Monteverde Bajo, Monteverde Alto, Las Salinas y 
Localidad Conventos. 
 La población afectada se detalla en la tabla 8.7-8. 







Pueblo Libre 790 
Monteverde Bajo 384 
Monteverde Alto 600 





Palo Negro 35 
Carrizo 50 
Cesteadero 98 
Guaraguas Bajo 335 
Guaraguas Alto 682 
Totoral Alto 315 
Miraflores 227 
Miraflores Alto 223 
Las Puertas 54 
Cerro de Leones 205 
Carrizalillo 70 
Total 2294 
TOTAL POBLACION AFECTADA 5118 
 
Fuente: INEI Censos Nacionales 2007 
Comunidades Campesinas y Nativas 
No se cuenta con comunidades nativas a lo largo de la vía se encuentran algunos centros 
poblados que serán beneficiados con el proyecto: Monteverde Alto, Las Salinas y 
Localidad Conventos. 
Educación 
El servicio educativo del Distrito de Tambogrande cuenta con 42 Centros Educativos 
Iniciales, 115 Centros Educativos Primarios, 23 Centros Educativos Secundarios, 02 
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Centros Educativos ocupacionales y un Centro Educativo Primario de adultos. El 85% 
de Centros Educativos se encuentra ubicado en zona rural. Existen 02 Institutos 
Superiores Privados.  
La oferta educativa en el distrito de Tambogrande presenta las siguientes características:  
• Existe un déficit de centros educativos de inicial y secundaria.  
• Hay poco acceso de los (as) jóvenes a la educación superior.  
• La infraestructura educativa y servicios básicos es insuficiente, incompleta y algunos 
centros educativos se encuentran ubicados en zonas inundables.  
• La educación se encuentra débilmente articulada al proceso de desarrollo local.  
• Poca participación de los padres y madres de familia en el proceso educativo.  
• Poca implementación y equipamiento a las bibliotecas rurales.  
Salud 
La microred Tambogrande, se encuentra en la Red Ayabaca, DISA Sullana, Piura II;  el 
Distrito de Tambogrande cuenta con 24 Establecimientos de Salud, de las categorías E-
1, E-2, E- 3 y E-4; atendiendo a una población total de 108,645, según las estadísticas 
de población de referencia del sector Salud. 
Tabla 0-88 Establecimientos de Salud  
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD POBLACION 
TAMBO GRANDE 108,645 
E.S. I-4  Tambogrande 23,305 
E.S. I-3 San Isidro (Tambogrande) 8,692 
E.S. I-2 Crucetas 4,237 
E.S. I-1  Tejedores 4,020 
E.S. I-2 Malingas 7,822 
E.S. I-1  Malinguitas 4,085 
E.S. I-2 El Papayo-Algarrobo 3,259 
E.S. I-1  Santa Ana 2,857 
E.S. I-2 La Peñita 5,682 
E.S. I-1  Chica Alta 3,477 
E.S. I-2 Sinchi Roca 5,921 
E.S. I-1  Las Monicas 3,803 
E.S. I-1  Pedregal 4,454 
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E.S. I-2 Palominos 3,368 
E.S. I-1  Yoque Yupanqui 1,358 
E.S. I-1  El Porvenir-Hualtaco 3,009 
E.S. I-1  Sta. Elena-Yahuar H. 1,141 
E.S. I-1  Ocoto Alto 2,282 
E.S. I-2 Progreso Bajo 1,966 
E.S. I-1  CP3-San Martin 2,173 
E.S. I-1  CP4 2,390 
E.S. I-1  Guaraguaos 2,173 
E.S. I-1  La Greda 3,151 
E.S. I-2 La Rita 4,020 
 
Fuente: Dirección Regional de Salud - Piura 
Desnutrición 
La Desnutrición como enfermedad, cuya causa se encuentra vinculada al consumo de 
agua no potable y las inadecuadas condiciones de sistema de saneamiento, cuenta al año 
2008 con un 22.5% de desnutrición crónica a nivel del distrito, según las estadísticas de 
la Dirección Regional Piura. 
Tabla 0-89 Estado nutricional del niño menor de 5 años distrito de Tambogrande 
Distrito de Tambogrande 
N° de Registros 24158 
Estado Nutricional Evaluados N° % 
Crónico 23918 5392 22.5 
Global 24124 2595 10.8 
Agudo 23653 494 2.1 
Sobre Peso 23653 1305 5.5 
Obesidad 23653 393 1.7 
Fuente: DIRESA Piura 
Economía 
Según el censo de población y vivienda del 2007, la actividad económica principal de la 
población es la producción agrícola, ganadería en un 66.11% de la PEA se, que genera  
eslabonamientos económicos con la agricultura, el comercio, los servicios como 




Tabla 0-90 Actividad Económica 
Categorías Casos % 
 Agri.ganadería, caza y silvicultura 20163 66.11% 
 Pesca 34 0.11% 
 Explotación de minas y canteras 12 0.04% 
 Industrias manufactureras 715 2.34% 
 Suministro electricidad, gas y agua 30 0.10% 
 Construcción 590 1.93% 
 Venta,mant.y rep.veh.autom.y motoc. 251 0.82% 
 Comercio por mayor 138 0.45% 
 Comercio por menor 2907 9.53% 
 Hoteles y restaurantes 581 1.91% 
 Transp.almac.y comunicaciones 1531 5.02% 
 Intermediación financiera 10 0.03% 
 Activit.inmobil.,empres.y alquileres 328 1.08% 
 Admin.pub.y defensa;p.segur.soc.afil. 254 0.83% 
 Enseñanza 839 2.75% 
 Servicios sociales y de salud 196 0.64% 
 Otras activi. serv.comun.,soc.y personales 290 0.95% 
 Hogares privados y servicios domésticos 477 1.56% 
 Actividad económica no especificada 1152 3.78% 
Total 30498 100.00% 
 
Fuente: INEI - CPV2007   
Según estudios agrologicos, la zona de influencia del proyecto, posee un área 
potencialmente agrícola de 64,785 Hás., de las cuales pueden ser irrigadas 44,458 Hás., 
convirtiéndose en una de zona de gran importancia de la Región Piura por tener una 
adecuada infraestructura de riego. Existe un 31.37% de tierras cultivables de secano 
(20,237 Hás) que producen en ciertas épocas del año, que se incorporan al proceso 
productivo en forma anual. 
En el área de influencia, Valle de San Lorenzo, se ubica el Reservorio de San Lorenzo 
con una capacidad de almacenamiento de 250 millones de métricos cúbicos de agua. El 
área abastecida por este reservorio es de 35,000 Hás. 
El distrito de Tambogrande para el año 2007, alcanza una  área cultivable de 15,447.36 
has. Sobresaliendo los cultivos de mango con un área de 7,961 has. Limón sutil 2,966 
has, arroz 2,448 has. Algodón pima 467 has. estos cultivos alcanzan producciones de 
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199,036 tm en mango, 22,030 tm en arroz, 74,152 tm. Limón  74,152 tm. Flor de 
marigol 4,380. algodón pima 936 tm.  
El distrito de Tambogrande se encuentra en el Quintil = 1, “más Pobre”,  de acuerdo al 
nuevo Mapa de Pobreza elaborado por FONCODES el año 2007, este Distrito ubicado 
presenta los mayores indicadores de necesidades básicas insatisfechas, con carencias 
sustanciales en los servicios básicos y un índice de desarrollo humano de 0.5228, como 
uno de los más bajos a nivel de la provincia de Piura.    
Tabla 0-91 Mapa distrital de Pobreza 
Distrito Tambogrande 
Población 2007 96,451 
% poblac. Rural 64% 
Quintil 1/ 1 
% poblac. sin agua 65% 
% poblac. sin desag/letr. 36% 
% poblac. sin electricidad 62% 
% mujeres analfabetas 20% 
% niños 0-12 años 30% 
Tasa desnutric. Niños 6-9 años 28% 
Índice de Desarrollo Humano 0.5228 
Fuente: Foncodes, 2007 
1/: Quintiles ponderados por la población, donde el 1=Más pobre y el 5=Menos pobre. 
Fuentes: Mapa de Pobreza 2006 - FONCODES, Censo de Población y Vivienda del 
2007 - INEI, Censo de Talla Escolar del 2005 - MINEDU, Informe del Desarrollo 
Humano 2006 – PNUD - Elaboración: FONCODES/UPR 
Transporte 
El Camino Vecinal R-22, materia de este estudio, forma parte de la Red Vial Vecinal 
del Distrito de Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura. Para acceder a ella se 
puede hacer tomando la Carretera Panamericana Norte (ruta 01NL) en la dirección 
Sullana – Tambogrande, hasta llegar al cruce con la PI-107 y siguiendo en dirección 
hacia Chulucanas, está el poblado de Malingas, en el cual inicia el Camino Vecinal R-
22. También se puede acceder siguiendo la vía PE-1NJ que sale de Piura, hasta llegar al 
cruce con la PI-107 y seguir en dirección a Tambogrande hasta llegar a Malingas.  
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Para la ejecución de los censos, se realizó un reconocimiento previo de la zona el día 06 
de Setiembre del 2012, fecha en la cual se efectúo un conteo vehicular en movimiento 
obteniéndose una estimación de los tramos homogéneos para ubicar las estaciones de 
conteo. En función a ello se determinó la necesidad de contabilizar el transporte 
motorizado y no motorizado de acuerdo al siguiente detalle: 
Transporte no motorizado: 
Bicicleta 
Carretas de Tracción Animal 
Transporte Motorizado: 




Camioneta Pick Up 
Camioneta Rural 
Micro 
Bus 2E y 3E 
Camion 2E, 3E y 4E 
Semitrailers (2S1,2S2, 2S3, 3S1, 3S2 y 3S3) 
Trailer (2T2, 2T3, 3T2, 3T3) 
In situ se ha encontrado lo siguiente, según las estaciones E-1 y E-2: 
Tabla 0-92 Tipo de Tráfico 





Bicicleta 75 21 





Motocicleta  Lineal 663 85 
Moto Car 219 25 
Moto Furgón 32 11 
Vehículos Livianos 
  
Autos 19 3 
Camioneta Pick Up 73 15 
Camioneta Rural 2 - 
Vehículos pesados (>1.5 Ton) 
  
Camión 2E 22 9 
Camión 3E 3 - 
Camión 4E 1 - 
Semi Tráiler 2S1 / 2S2 3 - 
Semi Tráiler 3S1 / 3S2 1 - 
Tráiler 2T3 1 - 





Fuente: Elaboración propia 
8.7.6 Identificación y evaluación de impactos ambientales 
Los impactos ambientales del proyecto, que pueden producirse como consecuencia de 
los trabajos de Mejoramiento de la Carretera Paraíso – La Tablada - La Villa - El 
Ahorcado, se exponen a continuación: 
Identificación de Impactos durante la Etapa de Construcción  
Creación del Efecto Barrera 
Se generará el efecto barrera sobre los sectores de paso de transeúntes y del paso de 
animales, la duración será permanente como consecuencia de la construcción de la vía, 
impedirá el traslado y la movilización. Existirá el riesgo de generarse accidentes, 
causando en muchos casos el atropellamiento y la muerte de animales domésticos. Con 
la construcción de la carretera se producirá el cambio de la naturalidad de las áreas 
utilizadas por los animales domésticos. Este impacto, de manera leve, tendrá lugar a lo 




Abandono de Hábitats 
Al construirse la carretera, indefectiblemente se separarán ambientes, al reducirse la 
movilidad y tránsito de las pocas especies de flora y fauna silvestre; limitando también 
el tránsito de la fauna doméstica, siendo esta última, resuelta a través de algunas 
medidas específicas. Así mismo se producirán ruidos por el uso de maquinaria pesada 
que también originará el abandono temporal de hábitats de la fauna silvestre existente 
en la zona. Esto ocurrirá a lo largo de toda la vía. 
Alteraciones de la Calidad del Aire 
Durante el desarrollo de las actividades de construcción de la carretera, se producirán 
emisiones de material articulado en todo el trayecto de la vía, debido a las actividades 
de excavación, movimientos de tierra, uso de depósitos de materiales excedentes, 
transporte de materiales, y explotación de canteras, lo cual generará una disminución en 
la calidad del aire con el consecuente incremento de los niveles de inmisión. 
La emisión de partículas tiene incidencia tanto en los trabajadores de la Obra, como en 
los pobladores, en la poca ganadería y en las áreas donde moran posesionarios que se 
ubican en las zonas aledañas, donde se ejecutan los trabajos. 
Emisiones Sonoras 
Las actividades en las que se enmarca el trabajo de construcción y especialmente el uso 
de máquinas pesadas, explotación de canteras y los procesos de transporte de carga y 
descarga de materiales, generaran emisiones de ruido, de carácter puntual y permanente 
en muchos casos y en todo el trayecto de la carretera. 
Perdida en la Calidad de Aguas Superficiales 
La disminución en la calidad de agua, se origina como consecuencia de la turbidez, 
debido al movimiento de tierras, así como por los vertidos accidentales de aceites y 
lubricantes o por el inadecuado manejo de éstos, desechos del lavado de maquinarias y 
en general, consecuencia de los desechos sólidos y líquidos derivados de la presencia de 
una importante grupo humano durante la construcción de la carretera. También, se 
presenta similar riesgo en los puntos de agua que serán utilizados para extraer agua para 
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la obra. En los trayectos en los cuales la disponibilidad de agua no existe, será 
transportada desde los lugares identificados para el fin. 
Disminución de la Calidad Edáfica 
La explotación de canteras, el uso de áreas para depósitos de materiales excedentes y la 
compactación de los suelos por los movimientos de las maquinarias pesadas a los largo 
de la carretera, son factores que afectan la calidad edáfica. 
El incremento en la pérdida de suelo, debido a los trabajos de construcción de la 
carretera y en la construcción de variantes, la remoción del suelo en los nuevos cortes o 
en la ampliación de los existentes, implica una pérdida de suelo, que podría generar 
consecuencias mayores incluso sobre la misma infraestructura de la carretera. 
Cambio de la Estructura Paisajista 
El proceso de construcción de la variante al nivel de asfaltado producirá una nueva 
perspectiva en el paisaje de la zona; así mismo, la acumulación de material en depósitos, 
explotación de canteras, el movimiento de tierras y la denudación de superficies, 
producirán alteraciones en el paisaje en su conjunto. El entorno ambiental existente en 
la zona, sufrirá modificaciones que determinan una nueva perspectiva paisajística, que 
para este caso puede ser favorable para mejorar el paisaje. 
Cambio en la Estructura Demográfica 
Las necesidades de Mano de Obra y sobre todo la Mano de Obra Especializada, 
necesarias para la ejecución de los trabajos de la carretera, originará ligeros cambios en 
la estructura demográfica de las  Comunidades beneficiadas. 
De otro lado, se crearán necesidades de servicios diversos que serán atendidos por 
personas de la misma área de influencia y también provenientes de otras zonas. 
Efectos de Salud y Seguridad 
Durante el proceso de la ejecución de las Obras previstas para la construcción de la 
carretera, se pueden producir emisiones de gases tóxicos a la atmósfera y afectaciones a 
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la salud de los trabajadores, así como probable afectación de los cuerpos de agua 
existentes. 
Se pueden generar fuentes de propagación de mosquitos, debido a la formación de 
cuerpos de agua de lluvia en las depresiones dejadas por los depósitos de agua en el 
campamento implementando para los labores de limpieza y/o mantenimiento. 
En lo que respecta a la seguridad, esta puede ser afectada por uso inadecuado de la 
maquinaria, en las diferentes etapas de la obra. 
Cambio de Valor de los Tierras 
La optimización de la vía, podría generar la afluencia de personas en busca de tierras, lo 
cual derivará en un incremento en el valor de las mismas. 
Generación de Empleo 
Durante el proceso constructivo, se incrementara la población económicamente 
ocupada, debido a que se generarán diversos tipos de empleo como son: Empleos 
cubiertos por personal de la Empresa Constructora o Empresa Subsidiada, empleos 
absorbidos por personas residentes en el área del proyecto y empleos generados 
indirectamente, por el crecimiento general de la economía, inducida por las nuevas 
condiciones de infraestructura que ofrecerá la carretera. 
Lo expresado generará una posible mejora salarial para el personal de campo como 
mano de obra especializada; y para personal vinculado a labores más especializadas de 
administración y logística, entre otros. 
Optimización de la Vía 
El mayor beneficio que se deriva de las Obras de Construcción, está relacionado con las 
condiciones de la vía, hecho que tendrá sus mayores créditos durante la etapa de 
operación, y que redundara en múltiples beneficios para el distrito de Tambogrande, 
directo beneficiario de esta obra; y también a nivel regional,  sobre todo por mejorarse 
la conexión con las diferentes localidades por las que transcurre la vía, y la consiguiente 
salida hacia la Panamericana Norte que se conecta a Chulucanas y Sullana. 
695 
 
Modificación de formas de Vida 
La optimización de la vía y consiguientemente el ligero incremento de la población 
traerá consigo nuevos cambios de costumbres propios de la zona, necesidades y ofertas 
que alterarán los patrones tradicionales de vida de la población que habita en el área de 
estudio y en las zonas aledañas hasta donde llega la influencia de esta carretera. 
De los Depósitos de Materiales Excedente 
Para fines de depositar los materiales excedentes se realizarán las coordinaciones 
respectivas en campo con las autoridades correspondientes. 
De las Canteras 
Para la construcción de la carretera, se han identificado dos (2) canteras de importancia 
a ser utilizadas en dicha obra, las cuales presentan características diferentes. Se 
utilizarán las Canteras:  
Leon Muerto y Valientes, ambas ubicadas en los límites del centro poblado de 
Conventos del distrito de Tambogrande. 
 Identificación de impactos durante la Etapa de Operación 
Las alteraciones potenciales durante el periodo de uso de la carretera están referidas a 
los siguientes aspectos. 
Aumento de Nivel de emisión 
Por el incremento en la transitabilidad, motivado localmente por las condiciones de la 
carretera; lo que generará un aumento significativo en los niveles de inmisión debido al 
tipo de carretera y el tipo de vehículos a transitar. 
Se esperan cambios, por incremento en el tránsito vehicular, debido al nuevo estado de 
la carretera, con un desarrollo gradual y sostenido del tráfico. 
Incremento de Ruidos 
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El ruido se verá incrementado, por el aumento de las condiciones del tráfico, presenta 
las mismas características mencionadas en el aspecto de ruidos en la etapa de 
Construcción. 
Optimización de la Vía 
Como resultado de los trabajos de construcción de la carretera, las condiciones de la vía 
cambiarán totalmente, reduciendo los tiempos de viaje de productos y transporte urbano 
y rural entre las localidades. Por tal motivo, se reducirán los costos de transporte de 
productos agrícolas a los centros de acopio; lo cual redundará en beneficio de la 
población más cercana y de la alejada, cuya principal actividad está construida por las 
labores agrarias y pecuarias; consiguientemente el transporte de insumos y productos. 
Así mismo, se apertura una buena oportunidad para promover el turismo y buscar 
alternativas de desarrollo sostenido. 
Incremento del Valor de Terreno 
Como resultado de las nuevas condiciones de la vía y las consiguientes afluencias de 
migrantes, los terrenos elevaran su valor comercial. 
Impactos Ambientales Positivos 
Los proyectos de infraestructura vial son generalmente considerados como muy 
importantes para el Crecimiento Económico de los paisajes en vías de Desarrollo. Por 
esta razón es que en los Estudios Ambientales se consideran como relevantes los 
Impactos Ambientales Negativos, debido a que únicamente éstos son los que serán 
merecedores de la formulación de su correspondiente Medida de Mitigación. Sin 
embargo, es necesario considerar  adecuadamente los impactos ambientales positivos, 
por lo que a continuación, se menciona los siguientes: 
Facilitar el traslado de los productos de las localidades involucradas y alrededores, hacia 
los centros de cultivo considerando un significativo ahorro en costos de transporte. 
Conjuntamente con el ahorro de combustibles y lubricantes,  también se obtendrá un 




Mayor Seguridad de Operación para los usuarios, durante el recorrido de la nueva vía 
construida, tanto para vehículos, como para peatones que esporádicamente transiten, 
debiendo implementarse la correspondiente señalización preventiva. 
Al asfaltar la carretera, prácticamente se anulará la cantidad de polvo generada por el 
paso de los vehículos  según sea el caso que transiten por esta nueva vía; lo que 
redundara en una mejor calidad de vida de los pobladores que viven en zonas aledañas a 
la vía. 
Impactos Ambientales Negativos 
A lo largo de la carretera, los impactos producidos por la contaminación del aire, se 
refieren a la emisión de gases (Co2, CO, NOx, Sox) por efecto del calentamiento del 
asfalto y emisión de gases emanados durante las operaciones del equipo móvil, así 
como la emisión de polvos y partículas en suspensión, debido al movimiento de tierras. 
El derrame de combustibles, desechos y residuos de lubricantes (aceites quemados, 
grasas, neumáticos, et), podría ocasionar una seria contaminación, son embargo gracias 
a la observación de las medidas ambientales, además de las medidas de seguridad ante 
percances, esta agresión al medio ambiente se ve seriamente disminuida. 
Los cambios de aceite y carga de combustible  a las maquinarias en el periodo de 
traslado de material de la antera y durante el funcionamiento de la planta, como  aceites 
quemados, grasas, combustibles, residuos de asfalto, hidrocarburos, etc. causan una 
seria contaminación; sin embargo, gracias a la observación de las medidas ambientales, 
en cuando al uso de depósitos de materiales excedentes, facilitarán el control  adecuado 
de dichos efectos. 
La compactación de los suelos aledaños a la vía, existentes en la zona, por la utilización 
del suelo en la instalación de la planta y construcción de las vías de acceso hacia ella, 
sumado con la contaminación del polvo, constituyen un impacto negativo directo en la 




8.7.7 Plan de manejo ambiental (PMA)  
Generalidades 
El plan de Manejo Ambiental tiene como objetivos fundamentales garantizar la 
adopción de ciertas medidas orientadas a minimizar y/o mitigar los impactos que como 
consecuencia de las obras que puedan alterar el medio ambiente, en el entorno existente 
a la Carretera a construir según cada tramo; así como, establecer mecanismos para crear 
conciencia en la población del área de estudio y en la zona de influencia sobre la 
necesidad de preservar el entorno ambiental mediante el manejo de los recursos 
naturales. 
El Plan de Manejo Ambiental, se enmarca dentro de la estrategia de conservación del 
ambiente en armonía con el desarrollo socioeconómico de los poblados influenciados 
por el proyecto. Éste será aplicado durante y después de las obras de construcción de la 
carretera. 
Conviene señalar que a efectos de la aplicación del Programa de Manejo Ambiental, es 
importante la coordinación sectorial y local a fin de lograr una mayor efectividad en los 
resultados. 
 
Medidas de Mitigación  
En relación con los probables impactos indicados, y en forma adicional, a las 
recomendaciones que se encuentran en el Manual Ambiental para Diseño y 
Construcción Vial, y la Guía de Supervisión y Construcción, se han estructurado las 
siguientes medidas de mitigación que se ejecutaran a los largo de toda la carretera. 
Con relación a Campamentos, Patios de Máquinas y Equipos 
De acuerdo a las características de la carretera, se ha considerado construir un 
campamento, que estará ubicado en zonas adyacentes a la zona donde se encuentra la 
carretera, considerando que esta nueva vía es de una longitud corta, por lo que la 
movilización de personal y maquinarias se circunscribe  a un área menor. 
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Para la producción del campamento se deberá dar cumplimiento a las siguientes 
medidas: 
El cumplimiento estricto en el uso de las áreas destinadas para el patio de maquinaria, 
campamento y servicios, en las zonas elegidas para la ubicación de campamento. No 
autorizar la instalación de pequeños campamentos ni asentamientos adyacentes a las 
áreas de servicio establecidas para atender la logística del mejoramiento de la carretera. 
Se deberá construir el campamento de manera de que no afecte las condiciones y formas 
de vida de los centros poblados, tanto en lo que se refiere a la utilización de recursos 
(agua, caminos de acceso), como en lo referente al desarrollo de las actividades 
cotidianas. Se deberán tomar las acciones necesarias (construcción de silos e instalación 
de pozas de tratamiento), de tal modo que se evite la contaminación del recurso hídrico 
por actividades domésticas propias del funcionamiento de los campamentos. 
El material a utilizarse para la construcción del campamento y áreas de servicio deberá 
ser preferentemente prefabricado a fin de evitar el uso de los recursos de la zona. 
Evitar la degradación de las áreas utilizadas como instalaciones provisionales para lo 
cual se recomienda limpiar y mantener periódicamente las superficies en las cuales se 
ubica el campamento (durante la construcción de la carretera). 
Al finalizar los trabajos, retirar todos los desechos y materiales de construcción 
sobrantes y depositarlos en los rellenos sanitarios y depósitos establecidos, así como 
retirar los equipos malogrados  y/o inservibles. 
Retirar todas las edificaciones utilizadas, limpiar totalmente el área empleada, sellas los 
pozos sépticos y restituirle sus elementos naturales, removiendo las zonas que han sido 
compactadas. Todos los desechos y materiales sobrantes deberán ser transportados a los 
depósitos destinados para tal fin. 
Como medidas de control para evitar la transmisión de enfermedades contagiosas por 
los trabajadores hacia la población local y viceversa, saneamiento y eliminación de 
desechos sólidos en el campamento y área de trabajo ya indicadas se recomienda: 
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A la contratación de servicios, solicitar certificados de salud a los trabajadores y realizar 
controles médicos periódicamente a fin de darles el tratamiento médico  adecuado y 
evitar contagios y propagación de enfermedades. En este punto se deberá coordinar con 
los servicios médicos del Instituto Peruano de Seguridad Social en Huacho y las 
localidades a lo largo de la vía. 
Construir los servicios sanitarios (letrinas) correspondientes y mantenerlos 
adecuadamente. Construir los silos necesarios e instalar pozos sépticos y pozos para el 
tratamiento de las aguas residuales hervidas. 
Señalización de la Vía 
Con la finalidad de mantener un tráfico fluido y contante, orientado a minimizar la 
emisión de gases, así como las alteraciones e incomodidades que puedan ser 
ocasionadas a los usuarios como consecuencia de las obras, se recomienda señalar la vía 
con señales preventivas, informativas y de emergencia específicas para cada actividad. 
La señalización deberá ser en formatos especialmente diseñados. 
Protección de la Salud 
Durante las diferentes fases del trabajo, se podrá ver afectada la salud de los operarios 
por problemas de accidentes, como atropellos, caídas o inhalación de gases y 
quemaduras; para lo cual, los operarios deberán contar con un equipo adecuado 
consistente en protectores buco nasales, casco, botas, debiendo ser de uso obligatorio. 
Contar también, con un folleto de Normas para la Seguridad del Personal, del cual se 
preparará una cantidad conveniente para ser distribuido entre el personal. 
Manejo de Lubricantes y Aceites 
Con la finalidad de evitar el vertido de aceites y grasas durante el proceso de 
aprovisionamiento de combustible, cambios de aceite, limpieza de motores y usos de 
aceites y lubricantes en general, se hacen las siguientes recomendaciones: 
Capacitar al personal encargado del manejo de aceites y lubricantes y lubricantes y 
disponer que siempre sean ellos los que efectúen el manejo  de lubricantes. 
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Utilizar recipientes adecuados para acumularlos aceites y grasas para su posterior 
reciclaje. 
Proteger las áreas de un cambio de lubricantes con láminas impermeables cubiertas de 
hormigón o arena. 
Colocar letreros en los lugares donde se ubican las máquinas, indicando la prohibición 
de verter aceites, grasas y lubricantes al piso. 
Para los vertidos accidentales de aceite y lubricantes se recomienda: Humedecerla zona 
donde han ocurrido los vertidos de lubricantes y remover lo antes posible el material 
afectado, excavando 10cm mas debajo del nivel hasta donde llego el vertido. 
Protección de Cantera de Cerro 
Se deben demoler las obras que se hayan ejecutado para facilitar las labores de carguío 
de material, a no ser que los usuarios frecuentes de la cantera (propietarios o 
concesionarios) soliciten la  observación de dichos sitios. Para las canteras, las 
actividades de extracción de materiales deberán realizarse de manera tal que conforme 
se vaya extrayendo los materiales, los taludes deben quedar adecuadamente 
estabilizados, deberán ser cortados formando banquetas, de manera de garantizar la 
estabilidad de los mismos. Todos los caminos y huellas para los accesos, que se hayan 
construido para usos temporales, deberán ser rotulados, y posteriormente restaurarse a 
sus condiciones iníciales y dentro de los posible a su estado natural. 
Eliminación de Material Excedente a los Depósitos 
Todo material excedente, se deberá depositar estrictamente en los Depósitos, los 
mismos que al término de los trabajos se conforman para su integración al paisaje 
natural. 
Las zonas seleccionadas para depósitos, corresponden a áreas con depresión, 
identificadas en el trabajo de campo y otras ya existentes por uso como canteras. 
Deberán ser conformadas adecuadamente, nivelándose y dejándolas en similares 
condiciones a las existentes naturalmente en el entorno a dichas zonas. 
Transporte de Materiales 
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Para mitigar la emisión de polvo y partículas, la perdida de materiales y la consiguiente 
acumulación de desechos en la carretera, que se pueden producir durante el transporte 
de materiales de la cantera a la obra, y de esta a los depósitos, se recomienda: 
Evitar el exceso de carga de materiales en las tolvas de los volquetes. 
Utilizar una cobertura de lona en la tolva a fin de cubrir y evitar que se caiga material.  
Humedecer las zonas de carguío y manejo de material mediante la utilización de un 
camión cisterna. 
Control de Ruidos 
Controlar la emisión de ruidos y vibraciones, mediante: 
Control periódico del ruido producido por la mala regulación y/o calibración de los 
vehículos y maquinarias. En tal sentido, se deberá hacer un mantenimiento periódico 
riguroso. Especial cuidado se deberá tener en la planta chancadora. 
Evitar el trabajo en horario nocturno, principalmente de las 22 horas a las 7 horas, con la 
finalidad de no afectar el descanso de los pobladores que viven en las zonas aledañas. 
Establecer un adecuado mantenimiento de los silenciadores de los quipos y de los 
vehículos y maquinarias en general. 
Protección de la Flora y Fauna 
Con la finalidad de evitar la alteración de la vegetación, existen diferentes sectores de la 
vía, implementar las siguientes medidas: 
Incluir en las especificaciones técnicas a ejecutar por el Contratista, una referente a la 
prohibición de utilizar las especies arbustivas y arbóreas existentes en el área de estudio. 
Con la finalidad de proteger los recursos naturales se recomienda: 
Colocar avisos prohibitivos, para evitar la depredación de los mínimos recursos 
naturales. 
Colocar avisos orientados a proteger los recursos naturales y el medio ambiente. 
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Con relación al Uso de Mano de Obra 
Con la finalidad de incrementar el ingreso económico de los pobladores de la zona y 
alrededores donde se construirá la carretera y mejorar sus condiciones de vida; se 
recomienda utilizar en forma preferencial y cuando los requerimientos del trabajo no 
exijan especialización, la mano de obra local.  
Educación Ambiental 
Dentro de las medidas de mitigación que se dan para corregir o atenuar los impactos 
ambientales negativos, uno de los más importantes es el de la educación ambiental. En 
tal sentido, se considera la difusión de medidas correctivas mediante boletines, a fin de 
lograr una concientización efectiva de la población usuaria, para efectos de que 
adquieran el conocimiento para la conservación de los recursos naturales existentes en 
el ámbito del Proyecto de la Carretera. 
Control de Polvos y Gases 
Para atenuar este impacto se deben tomar las siguientes medidas: 
Riego con agua de todas las superficies de actuación, lugares de acopio, accesos, 
caminos y pistas de la planta, de forma que estas zonas tengan el grado de humedad 
necesaria y suficiente para evitar en la medida de lo posible la producción del polvo. 
La acumulación de tierras deberá regarse con frecuencia diaria y deberá ser cubierta con 
lonas húmedas.  
El transporte de arena, gravas, u otros materiales, deberá realizarse con la precaución de 
cubrir la carga con una lona, para evitar la emisión de polvo. 
Control de las Operaciones 
El control de las operaciones incluye: 
Realizar el mantenimiento periódico de las maquinarias y equipos para verificar el buen 
estado mecánico y carburación de tal manera que quemen el mínimo necesario de 
combustible reduciendo así las emisiones de gases. 
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En el cambio de los lubricantes y en el aprovisionamiento de combustible, estos deben 
ser realizados con sumo cuidado a fin de evitar posibles derrames y si esto ocurre debe 
recogerse inmediatamente el área de la cobertura o suelo dañado con una lampa, llevarlo 
al depósito más cercano y taparlo. 
Se evitara el derrame de mezcla asfáltica contaminante en el suelo. 
Es importante considerar las distancias mínimas entre los tanques de combustibles para 
evitar accidentes por incendios y los efectos de radiación del calor sobre las estructuras 
y tanques adyacentes. 
Para el cierre de las operaciones total o parcialmente, se deberá comunicar a las 
autoridad es correspondientes, a fin de coordinar las actividades que deben seguirse en 









ACTIVIDADES CAUSANTES MEDIDA PROPUESTA LUGAR DE APLICACIÓN RESPONSABLE 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
AIRE 
Alteración de la calidad 
del aire por emisión de 
material particulado 
Cortes en material suelto 
Evitar movimientos de tierra excesivos durante los 
cortes de material. 
A lo largo de todo el tramo 
vial. 
El Contratista 
Cortes en roca suelta 
Evitar movimientos de roca excesivos durante los 
cortes de material. 
A lo largo de todo el tramo 
vial. 
El Contratista 
Explotación de canteras 
coluviales 
Evitar movimientos de tierra excesivos durante los 
cortes de material. 
En las canteras El Contratista 
Transporte de material 
Cubrir con una manta húmeda en material 
transportado por los volquetes. Humedecer la 
superficie de los accesos en trocha para evitar la 
emisión de material particulado. 
A lo largo de todo el tramo 
vial. 
El Contratista 
Alteración de la calidad 
del aire por emisión de 
gases y ruidos 
Cortes en roca fija 
Evitar movimientos de roca excesivos durante los 
cortes de material. 
A lo largo del tramo 2: 
Tablada – 09 de Octubre 
El Contratista 
Operación de la maquinaria 
pesada y ligera 
Controlar que la maquinaria y demás vehículos sólo 
circulen en los frentes de trabajo o en las áreas 
debidamente autorizadas por el Residente de Obras. 
Evitar desplazamientos excesivos de la maquinaria 
en el área de obras. 
Utilizar maquinaria en buen estado que cuente con 
equipos para minimizar la emisión de gases 
contaminantes; los motores deberán contar con 
silenciadores y prohibir la colocación en los vehículos 
de toda clase de dispositivos o accesorios diseñados 
para producir ruido. 
En todos los frentes donde 
opere la maquinaria. 
El Contratista 
Funcionamiento de 
campamento y patio de 
máquinas 
En el emplazamiento del 
campamento y patio de 




Riesgo de afectación de 
la calidad del agua de 
los cursos de agua que 
atraviesan la vía 
Explotación de la fuente de 
agua 
Evitar realizar movimientos de tierra excesivos en el 
cauce del los ríos. Control periódico de la maquinaria 
que opere en estas áreas para evitar que se 
produzcan derrames de combustible y aceite 
durante los trabajos. De producirse, éstos deberán 
ser retirados inmediatamente. 
En las fuentes de agua El Contratista 
Riesgo de conflictos en 
el uso del agua 
Funcionamiento del 
campamento y patio de 
máquinas 
Coordinar oportunamente con las autoridades de las 
localidades por donde atraviesa la vía, para la 
obtención de los permisos para el uso del agua de las 
fuentes locales en la obra. 
Localidades por donde 













ACTIVIDADES CAUSANTES MEDIDA PROPUESTA LUGAR DE APLICACIÓN RESPONSABLE 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
SUELO 
Riesgo de afectación de 
la calidad del suelo 
Cortes en material suelto 
Control periódico de la maquinaria que realice 
estas actividades para evitar que se produzcan 
derrames de combustible y aceite durante los 
trabajos. De producirse, éstos deberán ser 
retirados inmediatamente. 
En todo el tramo vial. El Contratista 
Cortes en roca suelta En todo el tramo vial. El Contratista 
Explotación de canteras 
coluviales 
En las canteras El Contratista 
Disposición de material 
excedente 




campamento y patio de 
máquinas 
Todos los residuos que se generen en estas 
instalaciones deberán ser adecuadamente 
almacenados temporalmente para su posterior 
traslado al microrrelleno sanitario o al DME, según 
sea el caso, para su disposición final adecuada. 





Alteración puntual del 
relieve del área 
Cortes en material suelto, roca 
suelta y roca fija 
Evitar realizar movimientos de tierra excesivos 
durante el desarrollo de estas operaciones. 
A lo largo de todo el tramo 
vial. 
El Contratista 
Explotación de las canteras 
coluviales 
Evitar realizar movimientos de tierra excesivos 
durante la extracción de materiales. Al término de 
las obras se restaurará el área disturbada. 
En las canteras El Contratista 
Disposición de material 
excedente 
Realizar una disposición y conformación adecuadas 
de los materiales excedentes. 
En los DME El Contratista 
PAISAJE 
Alteración de la calidad 
del paisaje local 
Desbroce y limpieza 
Evitar cortes excesivos de vegetación durante el 
desarrollo de estas operaciones. 
En los tramos 2 y  3. El Contratista 
Cortes en material suelto, roca 
suelta y roca fija 
Evitar realizar movimientos de tierra excesivos 
durante el desarrollo de estas operaciones. 
En todo el tramo vial. 
Roca fija solo el tramo 2 de 









ACTIVIDADES CAUSANTES MEDIDA PROPUESTA LUGAR DE APLICACIÓN RESPONSABLE 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN  
PAISAJE 
Alteración de la calidad 
del paisaje local 
Explotación de canteras 
coluviales 
Evitar los movimientos de tierras excesivos 
durante la extracción de materiales. Al término 
de las obras se restaurará el área disturbada. 
En las canteras. El Contratista 
Disposición de material 
excedente 
Realizar la disposición y conformación 
adecuada de los materiales en los Depósitos de 
Material Excedente asignados. 
En los DME. El Contratista 
Funcionamiento de 
campamento y patio de 
máquinas 
Evitar arrojar residuos en las áreas aledañas. Al 
término de las obras el área asignada al 
campamento y patio de máquinas será 
restaurada. 
En el entorno del campamento y 
patio de máquinas. 
El Contratista 
FLORA Afectación de la flora 
Desbroce y limpieza 
Evitar cortes excesivos de vegetación durante 
el desarrollo de estas operaciones 
A lo largo de todo el tramo vial y 
áreas aledañas. 
El Contratista 
Explotación de canteras 
coluviales 
Evitar cortes excesivos de vegetación durante 
el desarrollo de estas operaciones. Al término 
de las obras las áreas disturbadas en las 
canteras serán restauradas. 
En las canteras. El Contratista 
Disposición de material 
excedente 
Evitar cortes excesivos de vegetación durante 
la habilitación de los depósitos de material 
excedente. Al término de las obras las áreas 
disturbadas en los DME serán restauradas. 
En los DME. El Contratista 
Funcionamiento de los 
campamentos y patio de 
máquinas 
Evitar cortes excesivos de vegetación durante 
la habilitación de estas instalaciones. Al 
término de las obras las áreas disturbadas 
serán restauradas. 
En el entorno del campamento y 
patio de máquinas. 
El Contratista 
FAUNA 
Perturbación de la 
fauna 
Todas las actividades del 
proyecto 
Prohibir la caza furtiva por parte del personal 
de obra. 
En el área de influencia del 
proyecto. 
El Contratista 
EMPLEO Generación de empleo 
Todas las actividades en su 
conjunto 
Sería recomendable que el Contratista tomara 
la mano de obra no calificada (peones)  de la 
zona; teniendo en cuenta que se han 
programado horas-hombre de trabajo durante 
los ocho (08) meses que va a durar la 
construcción de la vía,  esto proporcionaría 
empleo para peones en forma diaria. 











ACTIVIDADES CAUSANTES MEDIDA PROPUESTA LUGAR DE APLICACIÓN RESPONSABLE 
ETAPA DE  CONSTRUCCIÓN        Moderada 
SALUD Y 
SEGURIDAD 
Riesgo de accidentes y 
afecciones respiratorias 
en el personal de obra 
Desbroce y limpieza 
Colocar señalización adecuada en los frentes de 
trabajo y proporcionar el correspondiente 
equipo de protección (mascarillas, guantes y 
botas, principalmente) al personal asignado a 
estas operaciones. 
A lo largo de todo el tramo vial. El Contratista 
Cortes en roca suelta y roca fija A lo largo de todo el tramo vial. El Contratista 
Explotación de canteras 
coluviales 
En las canteras. El Contratista 
En menor medida en las demás 
actividades del proyecto. 
En los demás frentes de trabajo. El Contratista 
ECONOMÍA 
Dinamización de la 
economía local 
Todas las actividades en su 
conjunto 




Afectaciones Mejoramiento de la Vía Expropiación y compensación de los afectados  
El Gobierno 
Regional de Piura 
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO 
AIRE 
Alteración de la calidad 
del aire 
Funcionamiento de la carretera 
e incremento del tránsito vial 
Evitar los congestionamientos por cualquier 
motivo. La autoridad competente de los 
distritos de Huacho, Santa María y Sayán 
deberán controlar vehículos que por su 
antigüedad emitan gases en exceso. 
A lo largo de todo el tramo vial, 





Riesgos en la seguridad 
personal de los 
usuarios de la vía 
Funcionamiento de la carretera 
Realizar un mantenimiento periódico de la 
nueva carretera y de las señales viales 
instaladas. 
A lo largo de todo el tramo vial.  
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8.7.8 Conclusiones y recomendaciones 
Los siguientes son los enunciados a considerar en el Mejoramiento de los 4  tramos de 
la Carretera. 
Los impactos positivos generados por la ejecución de la obra de mejoramiento de la 
carretera establecen nuevas alternativas de desarrollo turístico y comercial para la 
región. 
La planta de asfalto está diseñada y construida de tal manera que la tecnología utilizada 
por esta hace que las emisiones de gases de combustión del tambor mezclador secador y 
la emisión de polvos a la atmosfera sea mínima. 
Los impactos más representativos son a la salud de los trabajadores debido a la 
generación de polvos y ruido en la zona de la chancadora y en la cantera de extracción 
de materiales, los cuales serán controlados con las adecuadas medidas de mitigación. 
Participar a la comunidad de las ventajas que significa el asfaltado para así evitar la 
presencia de polvo, disminuir la erosión del suelo y facilitar el tránsito a las 
comunidades más alejadas, así como apoyar la actividad turística de la región con la 
consiguiente generación de empleo y bienestar social. 
Evaluar periódicamente la calidad del aire, suelos de la planta y áreas de influencia.   
8.8 Estudio de Drenaje y Obras de Arte 
8.8.1 Generalidades 
En el presente capítulo se desarrollará el evaluamiento del sistema de drenaje y las 
obras de arte que sean necesarias implementar o reacondicionar, según sea el caso, del 
camino vecinal Ruta 22 del distrito de Tambogrande, Provincia de Piura. 
8.8.2 Ubicación 
La vía R-22 Malingas – Pueblo Libre – Monteverde Bajo – Salinas – Conventos, se 
encuentra en el departamento de Piura, Provincia de Piura, distrito de Tambogrande; y 
forma parte del Sistema Vial Vecinal de Piura.  
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El recorrido es a través de la ecorregión de bosques secos de Piura, que se ubica en la 
parte sierra de la provincia, con una altitud promedio de 140 msnm. 
La Ruta 22 inicia en el centro poblado de Malingas, pero por motivos anteriormente 
expuestos (Ver documento Perfil) la zona en estudio es el tramo II de dicha ruta que 
conforma los centros poblados de Monteverde Bajo – Salinas – Conventos. De tal 
manera que la intervención inicia en el centro poblado de Monteverde Bajo, partiendo 
en la dirección Noreste hasta llegar al C.P. Conventos.  
Geográficamente, el tramo en estudio está comprendido entre las coordenadas UTM 
georeferenciadas en el sistema WGS 84 – Zona 17.  
8.8.3 Diseño de obras de arte 
Climatología 
Entre las principales variables meteorológicas, tenemos: temperaturas máximas y 
mínimas, humedad relativa y precipitación media mensual. 
Temperatura 
Esta variable es controlada en la estación de Piura y Tumbes y en el siguiente cuadro se 
muestra el promedio mensuales de temperatura máxima, mínima y la media: 
Tabla 0-93 Estación Piura. Temperatura en °C 
Año. Ene. Feb. Mar. Abril Mayo Junio Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 
Máxima 34.0 34.5 34.7 33 30.0 29 28 28.5 29.0 30.0 30.5 32.0 
Mínima 21.0 22.0 22.5 21 19.0 17 16 16.0 16.5 17.0 18.0 19.0 
Media. 27.5 27.3 28.6 27 24.5 23 22 22.3 22.8 23.5 24.3 25.5 
 
La temperatura máxima absoluta registrada en Tumbes fue de 36.5°C (23-04-1987) y en 




Esta variable es controlada en la estación de Piura. 
El comportamiento de la humedad sigue un ciclo inverso a la temperatura. 
Precipitación Media 
Esta variable es controlada en la estación de Piura.  
Obras de Arte existentes 
Alcantarillas o elementos de drenaje 
Durante la inspección en campo, no se encontró obras de arte existentes en las 
quebradas por las cuales atraviesa la vía. El único elemento que de alguna manera servía 
como encauzamiento de agua, era las tuberías de concreto que se hallaron en la 
quebrada “Beto” (Km 06+223). 
Figura 0-39 Quebrada “Beto” Km 06+223 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tampoco se encontró la existencia de elementos de drenaje longitudinal para evacuar 
las aguas de escorrentía del talud y de la vía, como cunetas, zanjas de coronación o 
bordillos. 
Obras de Arte a Proyectar 
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Estimación del caudal de diseño 
El caudal de diseño nos servirá para poder dimensionar y estimar el tipo de obra de arte 
que corresponderá a cada cruce de agua por el cual pase nuestra vía.  
A continuación la relación de quebradas existentes en el tramo Monteverde Alto – 
Conventos en la tabla 8.8-2. 




QUEBRADILLA 0+472 5 
QUEBRADILLA 0+665 4 
QUEBRADILLA 0+816 5 
QUEBRADILLA 1+015 5 
QUEBRADILLA 1+522 5 
QUEBRADILLA 1+800 5 
QUEBRADILLA 1+846 8 
QUEBRADILLA 2+016 5 
QUEBRADILLA 2+250 5 
QUEBRADA 2+568 6 
QUEBRADILLA 2+967 3 
QUEBRADILLA 3+173 4 
QUEBRADA 3+508 3.5 
QUEBRADILLA 3+840 5 
QUEBRADA 4+461 5 
QUEBRADA 4+619 8 
QUEBRADA 4+648 8 
QUEBRADILLA 4+959 5 
QUEBRADA 5+068 8 
QUEBRADILLA 5+598 8 
QUEBRADILLA 6+223 6 
QUEBRADA 6+840.75 40.5 
QUEBRADA 7+150 7 
QUEBRADA 7+300 8 
QUEBRADA 7+537 3 
QUEBRADA 7+829 14 
Fuente: Elaboración propia 




El diseño de las obras de arte necesarias, se realizaran de acuerdo al Manual de 
Caminos de Bajo Volumen de Tránsito, que corresponde al tipo de camino que se va a 
intervenir. 
Se debe definir el tiempo de concentración de aguas para las obras de arte. Este cálculo 
se obtiene a partir de la siguiente ecuación. 







T = Tiempo de Concentración en horas. 
L = Longitud del cauce principal en Km. 
J = Pendiente media. 
La pendiente media la obtenemos a partir del terreno, de acuerdo al cauce de la 
quebrada.  





De acuerdo a la topografía, podemos observar que el recorrido que hace el agua, se 
inicia en el cerro colindante con la vía, cuya cota máxima es de 372 msnm. A partir de 
esto podemos obtener una pendiente. 
La pendiente media tiene un valor de 20%.   
La longitud del cauce principal es aproximadamente de 1 Km. 
Definidos estos parámetros, obtenemos el Tiempo de Concentración en horas. 
T = 0.3*(1/0.2^0.25) ^3/4 = 0.41 h = 24 minutos aprox. 
Definimos el periodo de retorno de acuerdo al tipo de obra de arte: 
Periodos de retorno para diseño de obras de drenaje en carreteras de bajo volumen de 
tránsito. 
Tabla 0-95 Periodo de retorno 
 
Fuente: Manual de Caminos de Bajo Volumen de Tránsito. MTC 
Una vez determinado estos dos datos, determinamos la Intensidad. 
Este dato de la intensidad, nos sirve para poder determinar finalmente el caudal de 
diseño estas quebradas, que nos sirve para poder determinar las dimensiones de las 
obras de arte a implementarse. 
Q = CIA/3.6 
Dónde: 
Q = Caudal m3/seg. (Para cuencas pequeñas) en la sección en estudio. 
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I = Intensidad de la precipitación pluvial máxima, previsible, correspondiente a una 
duración igual al tiempo de concentración y a un periodo de retorno dado en mm/h. 
A = Área de la cuenca en km2. 
C = Coeficiente de Escorrentía.  
Tabla 0-96 Coeficiente de escorrentía 
 
Fuente: Manual de Caminos de Bajo Volumen de Tránsito. MTC 
Con este caudal podemos definir nuestra sección para las obras de arte, mediante la 
utilización de un software, como en este caso que se hará uso del H-CANALES. 
Es necesario conocer la rugosidad, de acuerdo al tipo de material con el cual se trabajará 
las obras de arte. Debemos definir un tipo de material que evite la erosión durante su 
vida útil. 




Fuente: Manual de Caminos de Bajo Volumen de Tránsito. MTC 
Badenes 
De acuerdo a nuestro reconocimiento de campo, comportamiento hidráulico de los 
cursos de agua y en concordancia con el perfil del diseño geométrico se proyectó 23 
badenes. 
Las consideraciones para el diseño hidráulico son las siguientes: 
El análisis de la sección hidráulica del badén se realizó considerando un canal circular o 
parabólico. 
La flecha máxima de diseño del badén es 0.30m. 
El badén tiene una pendiente transversal de diseño mínima de 2.0% y máxima de 5.0%. 
La descarga de diseño considera tanto los flujos líquidos como las descargas sólidas en 
el curso hídrico asociado a cada badén. 
Diseñar el badén a lo largo de todo el ancho del cauce del curso de agua. 
Colocar en el fondo del cauce piedra emboquillada a la entrada y salida del cauce, de ser 
necesario a la salida se debe colocar disipadores de gaviones (alturas mayores a 1.50m) 
o de piedra emboquillada (alturas mayores a 1.50 m). 
Considerar la sección hidráulica del badén como una sección circular de radio R, tal 













L: Longitud del badén 
Y: Flecha del badén 




Sección de Badén 
Alcantarillas 
Las consideraciones para el diseño hidráulico son las siguientes: 
Se proyectarán alcantarillas en las zonas en las que el nivel de rasante no sea el 
adecuado para proyectar un badén, y en los que cumpla con las condiciones técnicas 
para su implementación. 
Se consideró utilizar alcantarillas tipo marco debido a las condiciones que presenta el 
terreno, que se ajustan más a este tipo de alcantarillas, además del proceso constructivo 
ya que al contarse con canteras cerca, disminuye el costo en transportes. 
En la entrada y salida de las alcantarillas que cruzan quebradas se consideró colocar 
cabezales tipo alas. 
Colocar emboquillados en la entrada y salida, para encauzar el flujo y evitar la 
socavación regresiva.  
Para el borde libre (BL) se consideró, que este debe ser igual al 20% de la altura de la 
sección hidráulica. 
Pendiente (S%).- la pendiente de diseño considerada para ingresar al programa varia en 
el rango de 1.0 % a 6.0 %, siendo estos valores el mínimo y máximo respectivamente.  
De tal manera queda definido el tipo de obra de arte a realizarse, detallado en la 
siguiente relación: 




OBRA DE ARTE UBICACIÓN 
Badén de Concreto 0+472 
Badén de Concreto 0+665 
Badén de Concreto 0+816 
Badén de Concreto 1+015 
Badén de Concreto 1+522 
Badén de Concreto 1+800 
Badén de Concreto 1+846 
Badén de Concreto 2+016 
Badén de Concreto 2+250 
Alcantarilla Tipo Marco 0.8 x 0.8 2+568 
Badén de Concreto 2+967 
Badén de Concreto 3+173 
Alcantarilla TMC 72'' 3+508 
Badén de Concreto 3+840 
Badén de Concreto 4+461 
Badén de Concreto 4+619 
Badén de Concreto 4+648 
Alcantarilla Tipo Marco 0.8 x 0.8 4+959 
Badén de Concreto 5+068 
Badén de Concreto 5+598 
Badén de Concreto 6+223 
Badén de Concreto 6+841 
Badén de Concreto 7+150 
Badén de Concreto 7+300 
Badén de Concreto 7+537 
Badén de Concreto 7+829 
 
Fuente: Elaboración propia 
8.8.4 Conclusiones y recomendaciones 
Se han proyectado a lo largo del tramo a intervenir 26 obras de arte: 23 badenes, 2 
alcantarillas tipo marco y una alcantarilla tipo TMC. 
Se predominó el uso de badenes como solución a los cruces de quebradas debido 
principalmente a dos factores: 
El primero tiene que ver con el trazo en perfil, que ha sido realizado tratando de 
ajustarse al actual nivel del terreno. Esto, sumado al hecho de que la topografía de la 
zona es llana, dificulta la proyección de alcantarillas ya que conllevaría a cuantiosas 
labores de encauzamiento, o a levantar el nivel de la subrasante que conllevaría al 




El segundo punto se refiere a los materiales. Al existir quebradas que nos pueden 
abastecer de material granular para la elaboración de los badenes, los costos en cuanto a 
transporte y materiales se disminuyen considerablemente.  
Se proyectaron alcantarillas en las zonas en las cuales el nivel de la subrasante genere 
relleno, en tales casos se decidió que la solución más factible son las alcantarillas, tipo 
marco de concreto en las cuales el nivel del cauce está más ajustado al nivel de la 
subrasante; y TMC en el caso de que el cauce y el nivel de la Subrasante tengan una 
distancia más holgada. 
La proyección de las obras de arte y elementos de drenaje han sido elaborados como 
soluciones tentativas y primarias, estas servirán de base a un análisis hidrológico e 
hidráulico más detallado a nivel de Estudio Definitivo. Estos también estarán sujetos a 
los ajustes necesarios del diseño geométrico que el consultor crea conveniente realizar 
en la siguiente etapa del proyecto. 
8.9 Panel fotográfico 































































8.9.2 Tramo Las Salinas - Conventos 
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